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RESUMEN 
Ecopetrol S.A. es la primera empresa colombiana, las ventas para el año 2014 estuvieron 
alrededor de los 58 billones transfirió a la nación cerca de 20 billones de pesos y emplea a 
más de 7000 personas (Ecopetrol, 2015). Participa en el negocio de hidrocarburos mediante 
actividades asociadas al upstream y al downstream que contribuyen a incentivar su valor de 
mercado frente a los grupos de interés. Para lograrlo gestiona la cadena de suministro o 
cadena de valor del negocio a través de los procesos de producción, transporte, refinación y 
comercialización.) 
Cabe resaltar que Ecopetrol S.A. es una compañía de economía mixta y que cotiza sus 
acciones en la bolsa de Nueva York desde el año 2008, hecho que ha generado que los 
resultados financieros y operacionales de la misma se evalúen por segmentos asignados a 
los respectivos negocios de la cadena (producción, refinación, transporte, comercialización) 
desarrollándose un genuino interés por parte de cada uno de ellos de mostrar resultados que 
demuestren la generación de valor en el respectivo segmento. Con esto en mente, es fácil 
imaginar que los intereses de alguno de los segmentos, pueden no siempre corresponder a 
los mismos intereses de los demás negocios y peor aún, puede no corresponder con el 
interés conjunto y global de la compañía. Esta realidad hace necesaria la gestión de la 
cadena desde diversos estadios y escenarios de tiempo, p.e. la planeación estratégica de la 
compañía, sin embargo, el estadio y escenario de tiempo que abordaremos en este trabajo, 
corresponde a la planeación operacional de la empresa para el corto plazo (entre 1 y 45 
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días), dentro de los procesos establecidos de la compañía este proceso se ha denominado la 
programación integrada, y delimitando más el objeto de estudio, profundizaremos sobre la 
programación integrada de crudos, siendo sus tres principales disyuntivas el nivel de 
inventarios de crudo en distintos centros a lo largo del país, la definición de niveles de 
carga a refinación, los volúmenes de crudo a vender dentro del territorio nacional y la 
definición de volúmenes a exportar.  
PALABRAS CLAVE: Administración De La Cadena De Suministro, Ecopetrol, 
Programación Integrada, Cadena De Valor. 
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ABSTRACT  
Ecopetrol SA is the first Colombian company, sales for 2014 were about 58 billion 
transferred to the nation about 20 billion dollars and employs over 7000 people ( Ecopetrol 
, 2015). Participate in the oil & gas business through activities associated with the upstream 
and downstream that contribute to stimulate its market value compared with stakeholders. 
To achieve manages the supply chain or value chain business through the processes of 
production, transportation , refining and marketing.  
Significantly Ecopetrol SA It is a company of mixed economy and trades on the New York 
Stock Exchange since 2008, a fact that has meant that the financial and operational results 
thereof are evaluated by segments assigned to businesses in the chain (production, refining, 
transportation and marketing) to develop a genuine interest on the part of each of them to 
show results that demonstrate the generation of value in the respective segment. With this 
in mind, it is easy to imagine that the interests of any of the segments may not always 
correspond to the same interests in other businesses and even worse, may not correspond to 
the whole company and global interest. This reality necessitates chain management from 
various stages and time settings, for example, strategic planning of the company, however, 
stage and stage of time we will discuss in this work corresponds to the operational planning 
of the company for the short term (between 1 and 45 days) within the established processes 
of the company this process is called integrated programming and targeting more the object 
of study, delve on integrated raw programming, and its three main dilemmas the level of oil 
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inventories in various centers throughout the country, the definition of levels cargo refining 
crude volumes sold within the country and the definition of export volumes. 
KEYWORDS: supply chain management, Ecopetrol, Programming Integrated value chain. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El fin primordial de la gestión de la cadena de suministro de Ecopetrol es aumentar el valor 
agregado del  producto al máximo posible, logrando que el cliente esté satisfecho tanto con 
el bien o servicio, como con el costo y el sitio para su disposición final, este movimiento 
involucra a toda la cadena  que se mueve en función del producto para hacerlo viable y 
rentable, y para que esta rentabilidad se dé, debe haber una eficaz aplicación de la 
planeación y la programación  en todas las etapas que esta conlleva e involucrando a todos 
los negocios, logrando que se esfuercen por el valor total del producto final y no por la 
ganancia individual de cada uno de ellos. 
Desde el punto de vista de la planeación y programación lineal de la cadena, esta 
rentabilidad se establece como una función objetivo de utilidad operacional, a través de la 
integración de premisas de todos los negocios, se determinan las premisas con las que se 
operará para un período de tres meses, esta integración se logra a través de la planeación 
operativa de corto plazo, la cual se comienza a configurar en el mes M-2 a la ejecución de 
la operación. Profundizando en el negocio de los crudos, las principales variables externas e 
internas a analizar durante este ejercicio, deben considerarse: el nivel de producción por 
corriente (los campos o yacimientos son agrupados por corrientes en función de la 
geografía y de la mezclas que se realizan para transportarlos desde el campo), la calidad de 
las corrientes, la disponibilidad o capacidad ofrecida por los sistemas de transporte, la 
demanda y los precios internacionales de los combustibles, las capacidades ofrecidas por el 
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negocio de refinación, los precios internacionales del crudo y los compromisos de 
exportación que generalmente son negociados 45 días antes del embarque de los 
cargamentos.  
La configuración operacional de este plan de suministro es publicada cerca de unos 25 días 
antes de comenzar cada período de ejecución operacional (mes) y es aprobada por todos los 
negocios (no solo los operativos), teniéndose así en un documento unificado y comprendido 
por todos los negocios, que oriente la operación de la siguiente manera: 
Mes 1: Plan en firme (no se admiten modificaciones estructurales, el plan 
está determinado) 
Mes 2: Plan nominado (ya se han cerrado algunos negocios de 
exportaciones y se han nominado sistemas de transporte 
Mes 3: Plan tentativo (los valores y configuraciones son indicativos y 
pueden cambiarse fácilmente) 
 
Sin embargo, un período de 25 días que transcurren entre la aprobación de un plan de 
suministro y la ejecución operacional de la compañía para el respectivo período, 
corresponde a un período demasiado amplio, teniendo especialmente en cuenta la 
variabilidad de los mercados internacionales (precios del petróleo crudo y de los refinados), 
las características propias de los campos o yacimientos del país, la  situación de orden 
público, las complejas relaciones entre comunidad y empresas petroleras y las propias 
fuerzas organizacionales internas que buscan plasmar en los planes metas retadoras; 
teniéndose así, que una parte importante de las premisas utilizadas para la configuración del 
plan de suministro, pueden ya no ser adecuadas o vigentes.  
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En el escenario previo a la realización de este trabajo, el siguiente proceso establecido en la 
gestión de la cadena de suministro de Ecopetrol corresponde a la Programación, la cual 
tiene por objeto detallar un valor de un movimiento operacional establecido para el mes, en 
un programa diario para esa variable operacional conciliada con el respectivo negocio que 
la ejecuta, estos programas operan para viabilizar el desarrollo del plan de suministro. 
En este mismo escenario, una medición realizada por la organización y en el que participó 
el autor, determinó un grado importante de incumplimientos sistemáticos de los planes de 
suministro, decidiéndose la contratación de un estudio para la revisión y diagnóstico los 
procesos de planeación operativa (largo, mediano y corto plazo) y de los procesos de 
programación de la cadena. Para el proceso de programación, este estudio identificó la 
existencia de 21 brechas que afectan la efectividad del proceso, de las cuales 20 son 
asociadas al manejo de la interfaces entre procesos y una tiene que ver con la mejora de 
procesos, de estas 16 son aplicables a la programación de crudos y se detallarán más 
adelante en el desarrollo del proyecto. 
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2. ANTECEDENTES 
La antiguamente llamada empresa colombiana de Petróleos hoy ECOPETROL S.A  
es una empresa industrial y comercial del estado de naturaleza mixta que fue creada en 
1951 convirtiéndose con el transcurso de los años en la principal empresa petrolera del país, 
siendo la cuarta en américa latina y la numero 43 dentro de las 50 compañías de petróleo y 
gas más grandes del mundo (PETROLEUM INTELLIGENCE WEEKLY, 2013). Desde 
septiembre de 2008 cotiza títulos valores en la Bolsa de Valores de Colombia y en la bolsa 
de Nueva York mediante ADR´s. adicional a esto, hoy sus acciones se comercializan 
también en las bolsas de Toronto y Lima. En 2011 con colaboración de Pacific Rubiales 
empezó a explorar el yacimiento Rubiales – Piriri que cuenta con 340.000.000 de barriles.  
ECOPETROL se dedica dentro de sus unidades de negocio al desarrollo de los dos 
de los tres procesos clave dentro de la comercialización tradicional del crudo a saber 
(ECOPETROL, 2013):   
• Upstream: o sector de exploración y producción en donde ECOPETROL 
produjo en 2012 750 millones de barriles en un área en 21,3 millones de 
hectáreas. 
• Downstream: proceso asociado al refinamiento del crudo así como a la 
comercialización de los derivados del crudo y su posterior transformación en 
gasolina, querosén, nafta, diésel, fueloil, ceras, asfalto y petroquímicos entre 
otros. Estableciendo así que la compañía en 2012 estaba en capacidad de 
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refinar 128 millones de barriles. En cuanto a la capacidad petroquímica esta 
alcanza las 500 toneladas al año.  
En 2013 la firma produjo 788.000 barriles diarios provenientes de los campos 
Castilla, Chichimene, Rubiales, Quifa y La Cira Infantas. Así mismo se está ejecutando la 
ampliación y modernización de la refinería de Cartagena y se están realizando estudios para 
surtir este mismo proceso en la refinería de Barrancabermeja. En los últimos años, se han 
consolidado las ventas de crudo en el mercado asiático donde más del 30% de las 
exportaciones de la firma encontraron allí su mercado meta. En 2013 año entra en 
operación la firma CENIT para facilitar el transporte y logística de hidrocarburos.    
Paralelo a esto la compañía desarrolla dentro de sus procesos de gestión la estrategia de 
barriles limpios encaminada a lograr procesos de producción que no generen incidentes 
ambientales, no tengan accidentes laborales, que a su vez permitan obtener al 
conglomerado un retorno a su inversión equivalente al 17% logrando así desde la óptica del 
triple balance ser una empresa sostenible en lo económico, lo social y lo ambiental 
(ECOPETROL, 2013). 
En términos de infraestructura ECOPETROL tiene campos propios de extracción en 
el centro, sur, oriente y norte del país. Cuenta con dos refinerías ubicadas en 
Barrancabermeja y Cartagena así como con puertos para exportar el crudo en ambos 
océanos. Logrando con esto participar en los procesos de exploración, producción, 
comercialización y transformación del hidrocarburo tanto dentro de Colombia como por 
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medio de alianzas estratégicas con otros operadores en países como Brasil, Perú, y el golfo 
de México. 
Dentro del proceso de planeación estratégica la firma planea en el sexenio 2014 a 
2020 realizar inversiones para cada una de sus unidades de negocio equivalentes a 
US$68.580 millones, el 81% de este volumen de inversiones irán a los sectores de 
exploración y producción. Un 10% restante se usará para el segmento de Downstream 
enfocado en la modernización de las refinerías de Barrancabermeja y Cartagena y el 9% 
restante se usara para fortalecer la red nacional de transporte y distribución. El objetivo 
central de todo el plan de inversiones expuesto se enfoca en incrementar la producción de 
crudo y gas desde 2015. 
Dada su naturaleza de economía mixta, la empresa ha desarrollado procesos de buen 
gobierno corporativo frente a sus Stakeholders, incorporando estrategias para gestionar sus 
procesos, integrando herramientas como: 
• El Enterprise Risk management como medio para administrar los riesgos 
dentro de los procesos que la compañía realiza. Estableciendo así que la 
compañía presenta riesgos en los siguientes escenarios: (ECOPETROL, 
2013) 
o Escenario gestión estratégica. Riesgos asociados a: 1) no 
incorporación de reservas, 2) déficit de capital humano, 3) 
incumplimiento de la promesa de valor de negocios e inversiones. 
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o Escenario análisis del entorno. Riesgos asociados a: 1) viabilidad 
socio ambiental de proyectos y operaciones, 2) cambio en el entorno 
político y regulatorio, 3) anormalidad laboral, 4) ataques contra 
infraestructura y personas. Siendo este último factor uno de los 
elementos que más preocupa a la organización en la medida que la 
voladura de oleoductos puede generar pérdidas hasta el 6% de la 
producción elemento este que a su vez afecta la cadena de suministro 
de la compañía. (HONEYWELL, 2012) 
o Variable operacional. Con riesgos ligados a: 1) incidentes por causas 
naturales, 2) inadecuada gestión de proyectos, 3) faltas a la ética y el 
cumplimento, 4) fuga o perdida de información confidencial, 5) 
restricciones y capacidad energética. 
o Aspectos financieros. Con riesgos ligados a: 1) cambio en variables 
macroeconómicas, 2) inadecuada gestión del capital para apalancar 
plan de inversiones. 
• La incorporación de prácticas internacionales en función a procesos de 
auditoria interna. 
• La evaluación sistemática por parte de terceros y la adopción de políticas 
propias dentro de sus proveedores. 
• Adopción de mecanismos para solucionar conflictos de interés con 
colaboradores y proveedores implementando criterios que faciliten la 
prevención, el manejo y gestión de la información. 
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En cuanto a la cadena de valor de la compañía se debe mencionar que dado que esta 
se involucra desde la exploración hasta la transformación de crudo agregado con su 
correspondiente comercialización en el mercado local y a nivel internacional que en 
términos logísticos la organización cuenta con los siguientes indicadores de análisis 
(ECOPETROL, 2012): 
• En cuanto a la exploración. La firma participa en 63 bloques con un área de 
15,3 millones de hectáreas enfocándose en el caribe, los llanos orientales y el 
Catatumbo como zonas con alto potencial Offshore. lo que ha contribuido a 
incrementar las reservas en 139% que se traduce en que por cada barril 
producido en 2013 la empresa tendría 1,39 dentro de sus reservas. 
• La producción global subió en 2013 un 4.5%. en cuanto al crudo pesado la 
participación aumento un 57% dentro del volumen total de crudo en el país. 
Sin embargo, además de crudos ligeros también se cuenta con crudos extra 
pesados en el yacimiento T2. Lo cual supone un reto en aspectos propios del 
transporte de este tipo de crudo.  
• En temas de transporte, ECOPETROL es propietaria de la firma CENIT 
transporte y logística de hidrocarburos S.A.S encargada de prestar 
soluciones integrales de transporte y logística así como también 
gerenciamiento de los riesgos asociados a este negocio. 
• En cuanto a la refinación y la petroquímica puede decirse que se está 
desarrollando un estudio de factibilidad para la construcción de una planta 
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de mejoramiento de crudo pesado en Colombia buscando disminuir el uso de 
diluyentes para la movilización de este.  
• La firma también ha realizado inversiones que buscan ofrecer combustibles 
de alta calidad logrando en 2012 combustibles con 50 partes por millón 
(ppm) de Azufre. Gracias a la modernización que se adelanta actualmente de 
la refinería de Cartagena y en futuro la refinería de Barrancabermeja 
(ECOPETROL, 2011). 
• En cuanto a las ventas el 96% de los ingresos provienen de ventas de crudo, 
gas y productos refinados. Así como a la diversificación de destinos en Asia, 
África y Europa. Los cuales hacen parte del 12% de la balanza exportadora 
de la firma1 Considerando productos y destinos como los siguientes 
(ECOPETROL, 2010): 
o China, Costa de marfil e India  compran barriles de crudo desde 
2008. 
o Tanto Angola  como Nigeria le compran Asfalto a Ecopetrol. 
Productos que en un futuro cercano se comercializaran también  en 
Centroamérica y China. 
De esta manera, a medida que ECOPETROL crece, los procesos que realiza se 
hacen más complejos haciendo que  en su cadena de valor se necesite integrar más 
segmentos y procedimientos que faciliten el desarrollo de su estrategia de gestión de la 
                                                           
1
 El porcentaje restante de exportaciones se distribuye de la siguiente manera: Canadá (2%), Costa este de los EEUU 
(10%), costa del golfo de México (47%), sur América (4%) el caribe (25%) (ECOPETROL, 2011) 
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cadena de suministro de manera sostenible. Razón por la cual se hace necesario integrar 
dentro del desarrollo de sus procesos estratégicos mecanismos que faciliten la optimización 
de los procesos y la integración de cada uno de los eslabones que componen la cadena de 
suministro de ECOPETROL. Máxime cuando al ser una organización funcional con 
presencia e impactos en distintas partes del mundo requiere del diseño de una cadena de 
suministro global que integre  según (PORTER & KRAMER, 2011) el valor compartido 
con el desarrollo de mecanismos que reduzcan las brechas que se presenten en términos e 
integración de negocios o segmentos potencializando así según (PRAHALAD & HAMEL, 
1990) las competencias centrales de las vicepresidencias de exploración y producción 
igualmente como la de Downstream, de transporte y logística además como la dirección del 
centro de servicios compartidos. Buscando con esto que los distintos procesos de 
suministro se ejecuten de la mejor manera posible. 
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3. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS. 
3.1 OBJETIVO GENERAL. 
Estructurar un modelo de gestión para la programación integrada de crudos dentro la 
cadena de suministro de Ecopetrol S.A. con el fin de asegurar la optimización de 
capacidades  integrando de manera armónica los negocios o segmentos que componen la 
cadena de suministro de la compañía, a partir de la colocación de órdenes operacionales. 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
1. Realizar la revisión teórica pertinente de las temáticas que garantizan el soporte del 
desarrollo del modelo. 
2. Identificar las variables que darán soporte al desarrollo del modelo considerando los 
elementos que influyen en la colocación de las órdenes operacionales que afectan la 
cadena de suministro de Ecopetrol. 
3. Integrar las variables identificadas para el desarrollo del diseño del modelo de 
gestión para la programación integrada de crudos considerando los criterios del 
triple balance que maneja Ecopetrol S.A. 
4. Facilitar la integración de la solución propuesta dentro del plan de adquisiciones que 
realiza Ecopetrol dentro de su cadena de suministro. 
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4. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL 
4.1 MARCO TEORICO. 
Integrar procesos de gestión dentro de la cadena logística de ECOPETROL S.A. 
necesariamente requiere de la incorporación de elementos propios de gestión de la cadena 
de suministro entendida esta como el conjunto de acciones, métodos, sistemas y procesos 
organizacionales de gestión que inciden en el desarrollo de procesos operativos que van 
desde la selección hasta la transformación de un crudo con valor agregado. En donde prima 
la coordinación sistemática y operativa de procesos claves, estratégicos y de apoyo que se 
articulan ente sí integrando la cadena como un todo. 
Un adecuado proceso de gestión de la cadena de suministro requiere de la 
integración de elementos asociados a la teoría de las restricciones (GOLDRATT, 2004), 
incrementando el rendimiento de los procesos de la organización a la par de reducir los 
gastos operativos, Así mismo el proceso de gestión de la cadena también necesita de 
elementos de planificación que faciliten el desarrollo de planes, programas y proyectos en 
donde las planeación agregada así como el plan maestro  se convierten en el insumo 
central para la toma de decisiones en cualquier proceso de gestión. De esta manera todo 
proceso de gestión de planificación de la cadena de suministro requerirá tácitamente que se 
integren los siguientes elementos de análisis (ROHDE , MEYR, & WAGNER, 2000).  
• El proceso de programación de la cadena, no es ajeno, ni 
independiente de los procesos de planeación de la compañía, de ahí que es 
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fundamental que el diseño pueda impactar a largo plazo del plan de desarrollo 
estratégico de la organización y se encuentre dentro de los lineamientos de su visión 
corporativa, también debe ser articulado a mediano plazo con el plan maestro (en 
ECOPETROL Plan volumétrico) el cual según  (KILGER & REUTER, 2002). 
definirá los elementos de juicio que permiten cumplir con el objeto social y misión 
corporativa de la organización. En el corto plazo (en ECOPETROL Plan de 
suministro) se determina el desarrollo de los procesos de: 
o Programación. 
o Planificación de la distribución. 
o Planificación del transporte. 
o Integración del área de ventas al proceso de gestión con el fin 
de planificar la demanda y establecer las políticas para lograr su 
cumplimiento. 
• Siendo clave integrar en todos los escenarios de tiempo el concepto 
de planeación colaborativa (en la medida que se requiere del apoyo de los diferentes 
actores que interactúan dentro de la cadena), pronostico y reabastecimiento de 
información (CPFR) en la medida que se mejoran los procesos logísticos a través 
del desarrollo de procesos de información generados por sistemas de apoyo a las 
transacciones, que faciliten a su vez que todos los actores de la cadena tengan 
información oportuna, pertinente y confiable para poder tomar decisiones de manera 
confiable reduciendo así la incertidumbre y el riesgo dentro del sistema (Stadtler & 
Kilger, 2002). 
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Se hace considerar dentro de los elementos teóricos que soportan el modelo 
propuesto integrar conceptos como el desarrollo colaborativo de la administración 
de la cadena el cual utiliza elementos de la ingeniera simultanea enfocándose en el 
desarrollo conjunto de productos a través del apoyo entre varias líneas de negocio 
de la compañía. Logrando esto a través de la utilización de procesos de gestión que 
integran tecnologías de la información y la comunicación. Así mismo para que el 
proceso funcione se requiere de la integración de los siguientes elementos teóricos: 
Planificación colaborativa. Donde uno de los miembros del grupo de negocio 
define las reglas y estándares de colaboración estableciendo roles y funciones para 
cada unidad de negocio subordinada al proceso principal. De esta manera para que 
el proceso funcione se requiere que se realicen los siguientes procesos: 
o Planificación del dominio local estableciendo los elementos 
básicos que debe considerar la planeación. 
o Desarrollar el plan de intercambio de información requerida 
para cada uno de los actores involucrados en la cadena. 
o Establecimiento y negociación de las excepciones dentro de la 
cadena. Definiendo así las restricciones de la misma. 
o De manera transversal a las fases 1 a 3 se requiere de la 
definición y ajuste de las funciones objetivo que la cadena debe 
gestionar para mejorar su desempeño. 
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o Ejecución del proceso de intercambio de información 
colaborativa. 
o Establecimiento de mecanismos de medida. 
o Desarrollo de procesos de evaluación y mejora continua en 
áreas críticas de la cadena. 
Dada la naturaleza organizacional de ECOPETROL S.A. también es relevante 
considerar dentro de la propuesta investigativa expuesta en estas líneas los elementos que 
componen el desarrollo de enlaces y vínculos dentro de la cadena considerando para esto el 
entender que un enlace condiciona la forma en que las distintas actividades que generan 
valor para la compañía se llevan a cabo. Y que a su vez se articulan a la cadena de valor de 
la empresa (enlaces horizontales) pero que también en un esquema de generación de valor 
compartido (PORTER & KRAMER, 2011) se articulan a las cadenas de valor de los 
clientes y proveedores. (Enlaces verticales2). Estableciendo así que el propósito central de 
la gestión de la cadena de suministro se enfoca en lograr un desempeño superior a la forma 
tradicional en la que la compañía desarrolla su misión. Haciéndose necesario integrar 
dentro de la gestión de la cadena de suministro de ECOPETROL S: A. los siguientes 
elementos: 
                                                           
2
 Considerando que en el caso de la integración vertical se requiere de coordinación e integración del flujo físico de 
entregas de los proveedores hacia quien procesa el crudo (unidades de Negocio de Ecopetrol) y de estos hacia sus clientes. 
Así mismo también es necesario integrar al proceso tecnologías de información y comunicación como medio para 
gestionar los flujos de información de la cadena. 
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• Administración del servicio al cliente.  Logrando así realizar 
procesos que garanticen el seguimiento de pedidos y envíos así como también 
definir la disponibilidad de los recursos dentro de la firma. 
• Gestión de la demanda. A través de la firma de contratos que buscan 
a su vez contar con un suminstro constante de crudo. Enfocándose una vez 
identificados los requisitos del cliente en equipararlos a la capacidad de suministro 
de ECOPETROL S.A. (razón por la cual se compra el 5% del crudo a terceros como 
Hocol, Equion, Petrobras entre otros) estableciendo para esto el uso de pronósticos 
como medio para reducir la incertidumbre y mejorar la eficiencia del flujo físico de 
mercancías a lo largo de toda la cadena de abastecimiento. 
• Cumplimiento de pedidos. En donde se integran las fases de 
fabricación con sus procesos conexos de (upstream y downstream) así como la 
distribución y el transporte. 
• Fase de aprovisionamiento en donde se involucran a los proveedores 
y/o suministradores buscando el desarrollo de relaciones a largo plazo basadas en la 
creación de confianza y el desarrollo de relaciones gana - gana. Integrando procesos 
pull en donde la demanda sustenta el origen y soporte de toda la cadena de 
suministro. Así cuando se habla de exploración y producción se denota como 
upstream. 
Finalmente el objetivo de optimizar una cadena de suministro dentro de cualquier 
organización requiere del desarrollo de procesos que reduzcan el máximo el número de 
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movimientos que afectan la eficiencia de la cadena por medio de procesos de integración y 
reducción de procesos ineficientes. Razón por la cual se hace necesario: 
• Controlar el movimiento del flujo de insumos y de materiales. 
• La ubicación de los materiales dentro del proceso. 
• La trazabilidad de sus procesos y su impacto en la seguridad y el 
medio ambiente 
• El desarrollo procesos que faciliten la integración de las siguientes 
áreas clave de la compañía: 
 
Figura 1: Cadena de suministro de Ecopetrol S.A.  Fuente: Ecopetrol S.A. 
o Transformación  
o Almacenamiento  
o Transporte interno / externo. 
o Transporte inter pares (considerando los distintos “socios” 
estratégicos de cada unidad estratégica de negocio en que se divide 
ECOPETROL S.A. 
o Distribución  
o Tratamiento y atención de pedidos. 
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o Planeación de la producción */ refinamiento del curso y 
generación de productos y subproductos. 
o Control de la producción  
o Uso e integración de herramientas de información y 
comunicación. 
o Uso de métodos determinísticos para optimizar los resultados 
de las áreas de exploración, refinación, calidad, finanzas, mercadeo, 
mantenimiento, ventas y medio ambiente de la compañía. (RENDER, 
STAIR, & HANNA, 2013) 
.  
4.2 MARCO CONCEPTUAL. 
Dentro del proceso de diseño del modelo de gestión se deben considerar los 
siguientes elementos conceptuales que sustentan su desarrollo: 
Actores De La Cadena De Suministro.  Dentro de la cadena de suministro de 
ECOPETROL S.A. se encuentran como actores de la cadena los clientes externos, los 
proveedores (contratistas de distintas líneas de negocio), mayoristas, minoristas, clientes 
internos, así como distintos operadores logísticos. 
Los principales actores que hacen parte de la cadena de suministro son: 
• Proveedores: Es una persona o empresa que actúa como el primer eslabón en la 
cadena y tiene como función proveer la materia prima necesaria para la 
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elaboración de un producto. Para asegurar la calidad y tiempo de entrega de los 
productos, se recomienda un proveedor certificado. 
• Agente: No siempre están presente dentro de la cadena de suministro. Son quienes, 
en busca de acuerdos comerciales, establecen conexiones entre los productores y 
los futuros clientes. 
• Mayorista: Es quien se encarga de distribuir los productos terminados en los 
puntos de venta, es decir, compra a Ecopetrol grandes cantidades de Crudo con 
valor agregado  para comercializarlo, con clientes diferentes al consumidor final. 
Por lo tanto, es una parte vital de la cadena, ya que debe garantizar el adecuado 
almacenamiento del producto, pues al ser un intermediario entre el mayorista y los 
minoristas, debe asegurar las condiciones para mantener el proceso de calidad 
realizado por la fábrica. 
• Mayoristas o distribuidores de los productos de la cadena: Son los comercios que 
acopian, venden, almacenan y/o distribuyen al por mayor o al detal el crudo 
refinado.  
• Consumidor o cliente final: en este caso estos actores son los que compran el 
producto final sea para usarlo o en su defecto para venderlo a un tercero. 
(Medellín, 2013) 
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La administración de la cadena de suministro en ECOPETROL S.A. incluye todas 
aquellas actividades asociadas al desarrollo de procesos de upstream y downstream. De esta 
manera un proceso de SCM integrado dentro de la industria de crudos debe considerar los 
siguientes elementos: 
• Diseño y puesta en marcha de la estrategia de distribución. 
• Conformación y configuración de las redes de distribución. 
• Selección de los sistemas de información que facilitan los procesos de ejecución, 
seguimiento y evaluación. Y que a la vez contribuyan al desarrollo de sistemas de 
seguimiento y evaluación del desempeño de la cadena a través del uso de sistemas 
expertos. 
• Integración de técnicas de programación integrada que reduzcan el riesgo y 
potencialicen el desarrollo de redes que contribuyan a mejorar el ROCE de la 
compañía. 
• Integración de la gestión de inventarios. Integrando elementos como: 
o Localización de inventarios de materias primas, productos en proceso y 
productos terminados. 
o Uso del tamaño económico del lote (EOQ) y punto de reorden.  
o Integración de técnicas como costeo ABC.  
Aprendizaje Organizacional. Se asocia  según (ARGYRIS, 1996) a procesos 
dinámicos y continuos de adquisición, integración y transferencia de conocimiento, 
habilidades, destrezas y competencias que facilita el desempeño de una organización. 
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Cadena De Suministro: entendida desde la óptica de los procesos y líneas de 
negocio que desarrolla ECOPETROL S.A. como la secuencia de acciones que influyen en 
el ciclo de vida de un producto desde la fase de Upstream hasta la fase de Downstream. De 
esta manera una cadena de suministro puede según (CHOPRA & MEINDL, 2006) 
eslabonar a muchas compañías que actúan como proveedores, distribuidores, procesadores, 
acopiadores, transportadores y consumidores finales. Razón por la cual en el desarrollo de 
actividades de la cadena se deben integrar intercambios de información y de materiales. De 
esta manera la cadena de suministro según presenta las siguientes características: 
• La cadena es flexible por lo que requiere de un constante flujo de información, 
productos y procesos desarrollados por los diferentes actores y actividades que la 
componen. 
• El fin básico de la existencia de una Supply Chain (cadena de suministro o SC) se 
enfoca en satisfacer las necesidades de un cliente. Es de anotar que cada cliente a su 
vez puede ser un eslabón en la cadena. 
• Las cadenas se articulan a los actores a través de nodos o flujos de productos, 
información y recursos. 
• El diseño de una cadena de suministro (SC) depende de las necesidades de cada 
cliente, sus expectativas y las restricciones que el entorno establezca para tal fin. 
Cadenas De Abastecimiento Dinámicas. Concepto que busca evidenciar que el 
desempeño organizacional de las firmas se optimiza cuando tanto la estratégica como la 
capacidad interna de la organización se encuentra según (GATTORNA, Dynamic Supply 
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Chain Alignment, 2009) “alineada con los comportamientos adquisitivos más relevantes 
presentes en el mercado en el que opera una organización” de esta manera serán elementos 
a considerar dentro del proceso de alineación dinámica de la cadena los siguientes: 1) 
personas (liderazgo), 2) capacidades internas y su forma de integrar tecnología e 
infraestructura (cultura), 3) Procesos (estrategias) y 4) visión de mercado (fuerzas 
comportamentales) con esto en mente según (GATTORNA, Dynamic Sypply Chains 
Delivering Value Trough People, 2010) los proceso de desarrollo de cadenas de 
abastecimiento dinámicas requieren de identificar las lógicas de ventas del proveedor 
(tipificándolas como innovadoras, exigentes, eficientes o colaboradoras) integrándolas al 
desarrollo de procesos de abastecimiento buscando con esto gestionar los siguientes 
comportamientos: 1) volátil (gestión de conflictos), 2) por escenarios, 3) transaccionales o 
por 4) la integración de procesos de Justo a tiempo. 
Adicional a lo anterior dentro del proceso de diseño del modelo se hace necesario 
considerar el desarrollo de clústeres organizacionales que permiten dar respuesta eficiente a 
los distintos tipos de demanda (flexible, ágil, lean o de reposición flexible) que deben 
permitir suplir las lógicas de compra de los distintos clientes de ECOPETROL S.A.  
Downstream. Los procesos de este sector de la industria petrolera se refieren al 
desarrollo de actividades propias del refinamiento del petróleo crudo, el procesamiento y 
purificación del gas y la comercialización de los productos derivados de la industria hasta el 
consumidor final. 
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 Ecopetrol. Primera compañía de Colombia. Es una de las 14 mejores petroleras del 
mundo, la primera de américa latina y la cuarta del continente. 
Función Objetivo. En términos formales hace referencia a la ecuación que requiere 
ser optimizada en función a una serie de limitaciones y asociada a su vez a variables que 
deben minimizarse (costos, perdidas) o maximizarse (ingresos) a través del uso de 
programación lineal o no lineal (en este caso las variables operan sobre variables reales 
desconocidas usando una función objetivo con alguna restricción que no es lineal por 
ejemplo volúmenes de producción o perdidas de crudo frente a situaciones de orden 
público). Su principal uso se da en el desarrollo de procesos de toma de decisiones, 
administración de operaciones y procesos de gestión. Dentro del presente documento la 
función objetivo del proceso de programación integrada es maximizar el valor de los 
procesos logísticos que desarrolla la compañía.  
Gestión De Adquisiciones. La gestión de adquisiciones dentro de la SCM se enfoca 
en el desarrollo y puesta en práctica de los siguientes procesos: 1) planificar las 
adquisiciones, 2) efectuar las adquisiciones, 3) controlar las adquisiciones y 4) cerrar las 
compras.  Adicional a lo anterior también requiere de la consideración de elementos como 
el definir si se produce o se compra. 
Gestión Del Conocimiento. Se enfoca en definir los elementos que permiten 
transferir saberes. Para lo cual se hace necesario desarrollar competencias para compartir 
internamente el know how, usarlo, asimilarlo y transmitirlo al exterior de la firma. 
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Gestión De Programas. Proceso enfocado en el desarrollo de distintos sistemas 
solución que se articulan entre sí para lograr una meta organizacional que dé respuesta a 
una problemática específica que afecta la competitividad y el desempeño de una firma. 
También se puede definir como el conjunto de proyectos o actividades con objetivos 
comunes a un plan estratégico propio de una firma en el caso de ECOPETROL S.A. harán 
referencia a su marco estratégico 2012 -2020. En sus componentes de crecimiento rentable, 
responsabilidad corporativa y consolidación organizacional. 
Gestión De Proyectos. Hace referencia al desarrollo de sistemas solución que dan 
como resultado una solución única con un principio y un final definidos asociados a un 
tiempo, un alcance específico y un presupuesto de realización. 
Gestión De Riesgos. Dentro del desarrollo de todo sistema de gestión la gestión de 
riesgos garantiza el adecuado desempeño del mismo. Considerándose los siguientes 
procesos: 1) planificar e identificar  los riesgos, 2) desarrollar el plan de respuesta a los 
riesgos y 3) controlar los riesgos. En este proceso se hace necesario considerar que una vez 
identificados los riesgos se hace necesario para poder planificar la respuesta a los riesgos 
considerando según (LLEDO, 2013) las siguientes estrategias de acción en caso de 
presentar riesgos negativos para el proceso a desarrollar: 1) evitar el riesgo, 2) transferir el 
riesgo, 3) mitigar el riesgo o 4) aceptar el riesgo. En el caso de riesgos positivos se podría: 
1) explotar el riesgo como oportunidad de mejora, 2) compartir el riesgo con terceros, 3) 
mejorar realizando acciones para aumentar la probabilidad de ocurrencia del fenómeno. 
35 
 
Líneas De Negocio De Ecopetrol. En términos formales las líneas de negocio de 
Ecopetrol incluyen los procesos de Upstream y Downstream. Estableciendo así los procesos 
de exploración, producción, transporte, refinación, suministro y mercadeo así como 
también de manera transversal a estos procesos la integración de procesos de innovación y 
tecnología. De esta manera se puede hablar de que algunas de las líneas de negocio que se 
articulan a la cadena de suministro tienen que ver con las funciones de soporte (), el 
desarrollo de biocombustibles, fuentes alternativas de energías, así como la generación de 
insumos para el desarrollo de procesos productivos  
Logística. Se entiende como el conjunto de medios y herramientas necesarias para 
el desarrollo de un proceso eficiente de distribución siendo sus principales objetivos dentro 
de las organizaciones: 
• Transferir productos considerando tiempos, lugares y condiciones deseadas. 
• Para lograr la satisfacción de la demanda en las mejores condiciones de 
servicio, costo y calidad requiere de la gestión de diversos medios, 
herramientas y recursos. 
• Sus dominios de actuación son operacionales (ejecución), tácticos 
(organizacionales) y estratégicos (como medio para lograr la visión 
corporativa de la organización en el largo plazo.) 
Logística Inversa. La logística se ocupa de operativizar las funciones de la cadena 
de suministro. En el caso de la logística inversa se incluye la gestión del material sobrante, 
la devolución de compras a proveedores, la gestión de residuos y la recuperación de 
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embalajes. Se diferencia de la logística verde en que su fin no es reducir o mitigar impactos 
sino el de gestionar los retornos de los insumos y materia prima con los que la firma trabaja 
Manejo de Inventarios. En términos formales el tamaño de los inventarios se 
condiciona por la demanda, el tiempo de entrega y el nivel de servicio al cliente. Además 
de definir las fuentes de suministro (proveedores únicos, proveedores de riesgo o 
importaciones), su nivel de rotación y el modelo de inventario que la organización utilice 
en este caso considerando: 
• Modelos de tamaño económico de lote (EOQ) básicos. 
• Modelos EOQ con descuento. 
• Modelos  EOQ con déficit. 
• Modelos EOQ para producción  
• Modelos EOQ con restricción  
Programación Lineal. Son procedimientos matemáticos que permiten la resolución 
de un problema a través de la formulación de sistemas de inecuaciones lineales, 
optimizando (minimizando o maximizando) a su vez funciones objetivo también lineales. 
Dentro de los usos más comunes de la programación lineal se tienen según (TAHA, 2012) 
a: 1) la optimización de cifras comerciales en una red de distribución de crudo, 2) el 
aprovechamiento óptimo de los recursos de un proceso de upstream, 3) el soporte para la 
toma de decisiones para la operación de un campo petrolero o 4) la solución de problemas 
de transporte. Y 5) manejo de restricciones propias del sistema asociadas a costos, calidad, 
riesgos, tiempos. 
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Es de anotar que este es el método más popular entre las técnicas matemáticas de 
optimización, se puede aplicar a una gran variedad de problemas de administración de 
operaciones. Hay varios métodos en la programación lineal, en primer lugar está el método 
simplex que puede solucionar de manera matemática casi cualquier tipo de problema de 
programación lineal, y los métodos gráficos, de asignación, hamiltonianos  y de transporte 
que resultan útiles para tratar ciertos casos especiales. Dentro de los que se encuentran 
sistemas de transporte, asignación de funciones, ordenación de tareas (estableciendo que 
procesos se debe hacer antes) o simplemente la forma de reducir los costos de determinada 
actividad 
Así las cosas para que se justifique utilizar la programación lineal, una situación 
problema debe reunir cinco condiciones esenciales. En primer lugar, debe haber recursos 
limitados de lo contrario no habría ningún problema; en segundo lugar, debe haber un 
objetivo explícito; en tercer lugar, debe haber una condición lineal; en cuarto lugar, debe 
haber homogeneidad; en quinto y último lugar, debe haber divisibilidad. (Chase, Aquilano, 
& Jacobs, 2004)   
Reingeniería. Se entiende como un proceso de mejora radical en el saber hacer de 
una organización buscando lograr mejoras significativas en costos, procesos operativos o en 
áreas específicas que por medio de la evaluación de indicadores requieran ser mejoradas. 
Fuente.  
Restricción. Elemento básico de cualquier modelo de programación. Se constituye 
por el conjunto de desigualdades que limitan los valores de las variables de decisión que 
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facilitan la solución del modelo. En esencia las restricciones buscan en todo proceso de 
gestión maximizar o minimizar una función objetivo. 
Simulación De Procesos. La simulación de procesos permite según (GARCIA 
DUNNA, GARCIA REYES, & CARDENAS, 2006) modelar el comportamiento en 
proceso estacionario o dinámico de determinado proceso, mediante la determinación de 
distintas variables.  
Sistemas De Apoyo A Las Decisiones. Por regla general de acuerdo con (POWER, 
2002) un DSS es un sistema informativo que contribuye a facilitar los procesos decisionales 
a través del apoyo a procesos de estimación, evaluación y comparación de alternativas 
facilitando la toma de decisiones no estructuradas o la modelación de sistemas. 
Teoría De Las Restricciones. La teoría de las limitaciones establece que un sistema 
puede según (GOLDRATT, 2004)  fallar por limitaciones físicas (equipos, instalaciones o 
RRHH) o por limitaciones políticas (considerando reglas de la empresa que frenan su 
competitividad) de esta manera todo sistema para hacerse eficiente debe considerar: 1) 
identificar los cuellos de botella del sistema, 2) decidir cómo eliminarlos o explotarlos, 3) 
subordinar los procesos de gestión a la decisión anterior, 4) elevar la capacidad de la 
organización superando la restricción y 5) establecer nuevas restricciones al sistema en un 
proceso de mejora continua. 
Valor Compartido. Se asocia según (CCB, Universidad Externado de Colombia, 
The Global Compact, 2014) a prácticas organizacionales que aumentan la competitividad 
del negocio mejorando las condiciones que constituyen la triple restricción como criterio de 
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medición del impacto de sus actuaciones frente a las comunidades en las que hace 
presencia. 
Upstream. Hace referencia dentro de la cadena de suministro al eslabón que 
involucra al sector de exploración, perforación y producción en la industria del petróleo 
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5. DISEÑO METODOLOGICO 
En primer lugar se hizo una revisión del estado del arte de la cadena de valor como 
medio para lograr ventaja competitiva dentro de las organizaciones, se revisó el estado del 
arte de la industria del petróleo en el país a través del análisis de la cadena de suministro de  
ECOPETROL S.A.  De manera complementaria las dieciséis brechas mencionadas en la 
introducción del trabajo, se implementó como herramienta de diagnóstico y de 
determinación de mejoramiento en los procesos de programación de la cadena de Ecopetrol 
un indicador denominado Indicador para medir el cumplimiento del plan de suministro (ver 
anexo 1) Este indicador permite medir que tanto se cumplen los planes de suministro 
formulados y divulgados entre 40 y 25 días antes de la programación y ejecución de cada 
período. El seguimiento a este indicador evidenció las falencias que tiene el proceso de 
programación respecto los objetivos y planes operativos trazados por la compañía, 
determinándose así mediante el seguimiento de 32 variables consideradas como críticas por 
la administración y obteniéndose las principales divergencias entre lo planeado y lo 
programado: 
Vicepresidencia de Producción 
 
Producción de crudo por Vicepresidencia VRS, VRC, VRO y VAS 
Producción de Gas   
 
Vicepresidencia de Refinación y Petroquímica 
Carga Crudo GRB 
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Carga Cracking GRB 
Carga Crudo GRC 
Carga Cracking GRC 
Retiros Gasolina GRB 
Retiros Diésel GRB 
Retiros GLP L10" 
Retiros Jet GRB 
Retiros Nafta GRB 
 
Vicepresidencia de Transporte 
Bombeos por las líneas: 
Galán - Ayacucho L18" 
Ayacucho - GRB L8" 
Pozos Colorados- Galán 
Vasconia - GRB L20" 
Apiay - Porvenir 
Caño Limón - Coveñas 
Orito-Tumaco (OTA) 
Ayacucho - Coveñas L16" 
* Ocensa Segmento II 
* Ocensa Segmento III 
* Rubiales-Monterrey ODL 
* Oleoducto de Colombia ODC L24" 
Cargue de flota fluvial en GRB 
Vicepresidencia Comercial y de Mercadeo 
 
Exportaciones Crudo 
Exportaciones de GLP 
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Exportaciones  de Fuel Oil 
Ventas de gas 
Ventas locales de PGR 
Ventas locales de Asfalto 
 
La medición del grado de cumplimiento del plan, arrojó los siguientes resultados, los cuales 
se incluyen brevemente a continuación y en este capítulo, pues son el punto de partida para 
la estructuración del modelo: 
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Con estos resultados, se facilitó el encontrar los principales puntos de 
incumplimiento de los planes operativos trazados por la compañía. Partiendo de las 5 
variables más incumplidas y construyendo a su alrededor planes de acción ajustados para el 
cumplimiento sistemático de cada una de ellas (claro está, siempre y cuando fuera una 
variable que pudiera ser controlada por la compañía: temas como los paros de las 
comunidades y los atentados no son gestionables por la administración de la cadena de 
suministro), sobre esto se profundizará en el capítulo posterior Desarrollo del trabajo. 
Diagnóstico de las dieciséis brechas: La cadena de suministro de Ecopetrol presenta 
un alto nivel de complejidad. En la medida que los macro procesos que se desarrollar en la 
compañía involucran a diversos actores pues aunque la producción es sectorizada tanto el  
como el upstream involucran diferentes flujos de información, recursos y procedimientos. 
De esta manera, se consideran parte integral de la cadena de suministro los siguientes 
procesos centrales:1) extracción o como es conocida en el negocio “Producción”, 4) 
transporte, 5) almacenamiento, 6) refinación, distribución y venta. Situación que se ve 
representada en la figura 2. 
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Figura 2. Estructura de la cadena de suministro de la industria del petróleo. Fuente: 
(RIBAS, LEIRAS, & HAMACHER, 2011) 
Lo anterior, permite identificar el Pareto de los problemas del proceso de programación. De 
manera descriptiva se obtuvo que quince de las dieciséis brechas corresponden a problemas 
de interfaz, es decir a problemas de comunicaciones entre los procesos, su revisión 
posterior nos permitió identificar que una parte importante de ellas podría solucionarse vía 
solución tecnológica, pero otra parte importante deberíamos solucionarla vía procesos y 
siendo un problema de interfaz o de comunicaciones, deberíamos proponer soluciones vía 
comunicaciones estructuradas entre procesos y entre personas, de tal manera que uno de los 
componentes fundamentales del modelo propuesto debe estar enfocado a un protocolo de 
comunicaciones entre los actores de proceso. 
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Tabla 1: Identificación de brechas entre proceso de planeación de corto plazo y 
proceso de programación: 
No  Descripción del GAP Prioridad Tipo  
1 
Es requerido obtener información volumétrica y operacional con el fin de realizar 
seguimiento del programa local, identificar y cuantificar brechas a corregir. 
Alta Interface 
2 
Requerimiento de integración con la herramienta de programación de la cadena de 
distribución de crudos y de la cadena de distribución de refinados para obtener el 
programa de producción. 
Alta Interface 
3 
Se requiere que parte de la información generada en la herramienta de programación de 
la producción sea utilizada en la programación global. 
Alta Interface 
4 
Requerimiento de envío de la información de recibos y transferencias desde y hacia la 
refinería. Es necesario un desarrollo para integrar los modelos local y global. 
Alta Interface 
5 
La solución debe considerar el ingreso de información no estructurada. La información 
no estructurada se refiere a información que reside en hojas de Excel, archivos planos, 
etc. 
Media Interface 
6 
Se requiere que parte de la información generada en la herramienta de nominaciones 
sea utilizada en la programación global. 
Alta Interface 
7 
SAP SILO como herramienta de inventarios y movimientos envía la información de 
inventarios y calidades para los tanques considerados a nivel de producción. 
Media Interface 
8 
Se requiere contar con un repositorio de información operativa actualizada, que tenga 
históricos de soluciones logísticas a eventos mayores con sus costos y posibles puntos de 
mejora. 
Alta Mejora 
9 La información de costos actualizada debe ser cargada a la programación global. Alta Interface 
10 
SAP PM envía información de planes de mantenimiento al modelo de programación 
global. Es necesario un desarrollo para integrar  SAP PM y APS global 
Alta Interface 
11 
Se requiere publicar el programa global en una herramienta que permita el análisis del 
desempeño o rendimiento. 
Baja Interface 
12 
La información de movimientos requeridos a nivel global debe ser cargada  a la 
programación local de distribución para su implementación. 
Alta Interface 
13 
La información de recibos y transferencias y la información de transferencias entre 
refinerías deben ser cargadas a la programación local de refinerías para su 
implementación. 
Alta Interface 
14 
La información de nominaciones actualizada debe ser cargada al sistema de 
Nominaciones y Asignaciones para su implementación. 
Alta Interface 
15 
La información del programa global debe ser cargada la herramienta de programación de 
la producción. 
Alta Interface 
16 
Es necesaria la integración entre programación global y Pre-planeación  (Plan DB) para 
cargar la información de inventarios de apertura y sus límites mínimos y máximos, el 
lleno de línea y las capacidades desde el programa global. 
Alta Interface 
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Identificación de las variables críticas: Si bien se mencionó el indicador de cumplimiento 
del plan de suministro como elemento de integración entre los procesos de planeación 
operativa de corto plazo y de programación, no se ha descrito de manera explícita la base 
de la metodología para el diseño del modelo de gestión inicial (en el entendido que como 
todos los procesos de Ecopetrol es dinámico y el alcance de este trabajo solo aplica hasta el 
testeo del primer modelo, el cual con certeza tendrá muchas modificaciones y 
mejoramientos con su implementación y permanente evaluación), la cual consiste en la 
identificación de las 32 variables críticas que permiten “mover” la cadena de suministro de 
Ecopetrol en un sentido básico: permitir que el crudo que se produce llegue a la refinería o 
a un puerto de exportación, que el que llegue a la refinería pueda ser convertido en 
productos más valiosos (especialmente los que por obligación implícita de ser una 
compañía de economía mixta con una participación accionaria superior al 70% en manos de 
la nación) como diésel, gasolina y turbocombustible jet y así mismo, que estos productos 
puedan llegar a un centro de consumo o abastecimiento mayorista. 
Si bien el dimensionamiento de estas 32 variables se realizó a través de sesiones con 
expertos de cada negocio de la compañía recurriendo a técnicas como la lluvia de ideas, la 
utilización en este trabajo se limitó a aquellas relacionadas directamente con la cadena de 
suministro de crudos. Un análisis posterior permitió determinar una clasificación de estas 
variables en tipologías previamente determinadas: aquellas que corresponden a una 
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capacidad, las que corresponden a un nivel de inventario y las que corresponden a un nivel 
de precio. 
Es de anotar que en las operaciones downstream el proceso de refinación se basa en 
presupuestos de producción POP que se hacen desde el ejercicio de planeación operativa de 
corto plazo. Lo que incide en el desarrollo de actividades de contratación y logística para 
suministrar el crudo a la refinería o a los clientes que demanden derivados (considerando 
para esto que lo que para Ecopetrol S.A. es el final de una parte de la cadena, se convertirá 
en el abastecimiento para otra de sus filiales). Adicional a lo anterior también se debe 
considerar que la fase de refinación también es un proceso complejo en la medida que debe 
ajustarse a la demanda y la gestión de inventarios que sobre la cadena se realice. 
Paralelo a lo anterior otro aspecto complejo de la gestión de la cadena de suministro tiene 
que ver con los procesos de distribución en la medida que se requiere que estos sean de tal 
nivel que según (STABELL, 2001) permitan entregar el producto en condiciones de costo y 
tiempo adecuadas.  
Además de lo ya expuesto la cadena de suministro3 en el petróleo es además de altamente 
compleja también altamente inflexible en la medida que maneja rígidos procesos de gestión 
del tiempo (por ejemplo en muchos mercados la compra se determina 1,5 meses antes de la 
                                                           
3
 En este punto es relevante mencionar que según (GAINSBOROUGH, 2006) la cadena de suministro del petróleo se 
desarrolla por medio de procesos de integración vertical que busca en el desarrollo de sus procesos de aguas abajo reducir 
el efecto látigo a través del uso de medios de transporte fiables (es la situación estructural del país en cuanto a orden 
publico esto no siempre se logra) que permitan  colocar el inventario de productos terminados más cerca de los 
consumidores. 
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venta real4 razón por la cual considerando los criterios de decisión que maneja la gerencia 
de comercio internacional GCI se espera llegar a una meta de 25 días para finiquitar la 
totalidad del proceso), paralelo a esto la distribución primaria se realiza por oleoductos fijos 
y finalmente con depósitos limitados para la distribución secundaria se requiere acudir al 
uso de mecanismos de base take or pay5. Razón por la cual la logística se convierte en una 
herramienta que puede reducir la rigidez del sistema convirtiéndose en un medio para 
reducir costos. De tal manera, que en esta parte se identificaron dos de las restricciones más 
importantes para la estructuración del modelo, la primera determinada por las condiciones 
propias de las negociaciones de los crudos que se desarrollan con una antelación tal que no 
permite que el modelo pueda influir sobre los resultados dentro del mismo ciclo de 
programación, y la segunda, que limita su espectro a la logística e infraestructura con la que 
se cuenta actualmente. La revisión metodológica de los procesos de planeación estratégica 
y operativa de Ecopetrol, así como la de los procesos de programación (hasta ahora local 
por línea de negocio siguiendo el plan de suministro) permiten evidenciar que el modelo de 
programación permite viabilizar la operación, no mejorarla a través de modificaciones de la 
infraestructura, construyéndose los siguientes elementos de juicio que soportan el 
desarrollo de la propuesta objeto de estudio. 
                                                           
4
 Situación que se convierte en una restricción en la medida que cerca del 16% de los ingresos de Ecopetrol 
se convierten en regalías para la nación. Considerando que este toma de cada 100 barriles producidos 8 que 
le vente a Ecopetrol a precio de petróleo Brent. 
5
 El contrato pague lo contratado como también se conoce es un contrato bilateral escrito y a termino con lo cual el 
comprador se compromete a pagar un porcentaje del producto contratado independiente o no de que este sea consumido. 
Así mismo el vendedor debe siempre tener a disposición del vendedor el 100% de la cantidad adquirida. (JENKINS & 
WRIGHT, 1998) 
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• En la actualidad existe baja flexibilidad para reprogramar la operación de 
refinación dentro de la empresa lo que dificulta su capacidad de respuesta 
ante desviaciones operacionales. 
• Dado el objeto social de la compañía también se enfrenta a eventos 
operacionales que afectan el desempeño de su cadena tal como sucede con la 
gestión de licencias de explotación, confiabilidad de equipos, retrasos en 
transporte etc.  
• La compañía debe enfrentar eventos no previsibles tal como sucede con 
aspectos que afectan el orden público asociado a atentados, conflictos 
sociales y suministro de energía eléctrica. 
• Adicional a esto en un proceso de gestión integrada se hace necesario que se 
separen los resultados del segmento de los resultados de la cadena con el fin 
de poder integrar procesos de seguimiento y control que identifiquen los 
eslabones más débiles para que la compañía pueda actuar sobre ellos. 
Por último, el pilar del proceso de planeación operativa de Ecopetrol se encuentra en la 
optimización (para este caso la función objetivo es la utilidad diaria operacional), dado que 
es un proceso ampliamente aceptado por los directivos de la organización, no hay razón 
alguna para no implementarlo también como eje central del proceso de programación y 
como parte estructural del modelo. En ambiente de optimización, existen, (BRYAN & 
MCDOUGALL, 1998) cinco tipos de actividades que facilitan el desarrollo de dicho 
proceso, las cuales a su vez hacen referencia al desarrollo de actividades de planificación, 
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programación, ejecución, seguimiento y ajuste. Actividades que a su vez deberán integrarse 
al conjunto de acciones misionales, estratégicas y tácticas que desarrolla Ecopetrol. 
De esta manera la optimización también es una oportunidad para generar valor en la medida 
que permite involucrar a otros como medio para lograr ventajas competitivas sostenibles en 
el tiempo.  
Este trabajo de investigación descriptiva debe mostrar  el impacto que el desarrollo del 
modelo tendrá sobre la cadena de suministro de Ecopetrol S.A. Considerando: 
• Actividades y procesos que influyen en la optimización de la cadena de 
suministro. De esta manera es relevante entender el papel que tiene la 
planificación como medio para desarrollar mayores niveles de rendimiento, 
la programación extendida desde el suministro, la adquisición y la 
distribución. Buscando con esto encontrar la mejor asignación de recursos 
que permiten el desarrollo de actividades específicas a la cadena. Adicional a 
lo anterior también se requiere que los procesos de optimización se ejecuten 
de acuerdo con lo planificado con el fin de que cuando se evalúen los 
resultados por medio de indicadores de rendimiento los niveles de ajuste del 
mismo sean menores. (SOPLE, 2012) 
• Aproximaciones a la optimización de la cadena de suministro de la etapa de 
downstream. Estableciendo la clara necesidad de integrar procesos con 
tecnologías de información basadas en la utilización de procesos de 
intercambio electrónico de datos, sistemas CRM y sistemas SRM como 
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herramientas para facilitar el desarrollo de actividades de colaboración entre 
los diferentes actores de la cadena de Ecopetrol. 
• Definición de los procesos de la cadena de suministro de Ecopetrol S.A. que 
potencializan su desempeño y mejoran su resultado en el mercado. 
• Restricciones y soluciones para las funciones de la cadena de suministro. 
Considerando para esto el papel que tienen los pronósticos de demanda, las 
políticas de adquisiciones, así como los procesos de refinación y gestión de 
inventarios, la logística y los medios de distribución utilizados y los 
procesos de mercadeo que desarrolla la organización. 
En términos formales, el desarrollo de un modelo de gestión de la cadena de suministro de 
una organización como ECOPETROL S.A. requiere contar con una serie de herramientas 
dentro de las que se encuentran: 
• Herramientas de modelación. 
• Herramientas de Ejecución de procesos. 
• Herramientas para soporte de experimentación. 
• Uso de distintos sistemas de información.  
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6. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO. 
El desarrollo de un modelo de gestión para la cadena de suministro de Ecopetrol 
S.A. que permita la adecuada ejecución de procesos de programación integrada requiere un 
diagnóstico para identificar áreas problema, tal como fue expuesto en capítulos anteriores. 
Sin embargo, además de las veintiún brechas arrojadas por el estudio y de los resultados 
obtenidos en la medición preliminar del cumplimiento del plan de suministro a través de las 
32 variables seleccionadas, se determinó utilizar una herramienta de diagnóstico adicional, 
testear las mismas 32 variables pero no a través de la interacción del proceso de planeación 
operativa con el de programación, sino hacerlo directamente desde la programación, para lo 
cual se hicieron mediciones del indicador sobre la ejecución real de la operación sobre lo 
programado en períodos de siete días calendario. Los resultados de incumplimiento se 
clasificaron en cuatro tipos de causas principales determinadas con los dueños del proceso 
y con los ingenieros encargados de la programación, las cuatro clasificaciones a saber son: 
i) incumplimientos ocasionados en la operación, es decir, en la ejecución se opera de 
manera diferente a la programada por causas (valga la redundancia) operacionales, de 
rendimiento, de forma de ejecución del proceso, de incumplimiento de estándares y 
especificaciones ii) incumplimientos ocasionados en la programación: donde básicamente 
se determinaron programas no cumplibles o no alineados con otros programas de la cadena 
iii) incumplimientos ocasionados por temas asociados al mantenimiento y a la confiabilidad 
de la infraestructura física, y por último, iv) incumplimientos asociados a los clientes, es 
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decir, cuando la demanda no responde a los pronósticos o por algún incumplimiento 
originado en clientes no se cumple un evento de programación (a pesar de considerar 
inicialmente a los clientes como entes externos a la compañía, ver categoría a continuación, 
las cargos directivos de Ecopetrol no permitieron clasificar los eventos originados por los 
clientes como eventos de incumplimiento externos no controlables por la empresa, siempre 
se adujo que la gestión de comercialización tiene incidencia sobre estos eventos). Una 
quinta categoría no analizada dentro del indicador, corresponde a aquellos eventos externos 
no programables, operables ni controlables por la compañía, como por ejemplo lo son los 
atentados, los retrasos en los buques por factoras climáticos, los paros de las comunidades 
etc. Este proceso adicional de diagnóstico dentro del desarrollo del trabajo nos permitió 
identificar las tipificaciones de eventos de incumplimiento más reiterativos del proceso de 
programación: 
Perspectiva Proceso 
Producción  Transporte. Refinación. Comercialización. 
Operación  Demoras en 
Vo.Bo. de 
productos 
 Entregas productos 
fuera 
especificación. 
 
Programación  Integrar 
programación al 
proceso
6
. 
Programación de rendimientos menores 
a los rendimientos. 
Programación sin tener 
en cuenta eventos que 
afectan clientes. 
Mantenimiento   Mantenimientos 
no programados 
de líneas 
Confiabilidad l 
desempeño de las 
unidades de 
refinación.  
 
Clientes   Errores en la 
nominación de 
productos 
Gestión de precios y 
demandas. 
Impacto actividades hito, 
importaciones y demoras 
en el servicio venta  
Tabla 2. Tipificación eventos de incumplimiento indicador de programación. Fuente: el autor. 
                                                           
6
 Contemplando ventanas operativas. Buscando con esto mejorar procesos de gestión de inventarios 
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El análisis de la tipificación de los eventos de incumplimiento, junto con las 
variables identificadas como de mayor incumplimiento en el indicador de cumplimiento del 
plan de suministro y sumado a las veintiún brechas identificadas, permitieron identificar el 
qué y el cómo el proceso de programación de la cadena de suministro se quedaba corto para 
asegurar los resultados planeados a corto plazo, configurándose como pilares de 
incumplimiento los siguientes factores: 1) variaciones en la demanda y en los precios de los 
productos, 2) dificultad para el desarrollo de planes de contingencia afectando la 
disponibilidad de crudos, 3) fallos en los sistemas de entrega, 4) fallos en las unidades de 
refinación, 5) inadecuados programas de mantenimiento (que ocasionan fallas mecánicas en 
líneas) y 6) causas desconocidas. De esta manera una forma de solucionar dichas causas 
problema radica en el uso de procesos de programación integrada. 
Adentrándose más en las particularidades técnicas de manera paralela a lo ya expuesto en el 
diagnóstico, se hace necesario visualizar todas las líneas de negocio que la compañía tiene 
y la forma en que estos se integran a su cadena de suministro, se requiere de conocer el 
impacto que en la fase de upstream tiene el análisis de por ejemplo el impacto que tiene la 
fiscalización de los tanques de crudo en cada campo. Así mismo en la fase de distribución 
también se necesita considerar el impacto que las líneas de distribución tienen sobre los 
cada uno de los nodos que se articulan al proceso de aguas abajo de la compañía. 
Dentro del desarrollo del proceso de programación integrada también se hace 
necesario integrar aspectos de logística, movimientos, transporte y manejo de inventarios 
los cuales a su vez se deben articular a todos los procesos necesarios para el refinamiento. 
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De tal manera que se hará necesario integrar dentro del desarrollo del modelo el desarrollo 
programas locales de exploración - producción – distribución- refinación y 
comercialización7. Siendo cada uno de estos los pilares del desarrollo del modelo de 
programación integrada.  
Adicional a esto cada uno de estos eslabones de la cadena de valor de Ecopetrol S.A. debe 
permitir realizar procesos de planeación, ejecución, verificación y mejora condicionados a 
un periodo de tiempo y controlado a través de un cronograma de acción establecido a través 
de un diagrama de Gantt. Con esto en mente y dado que según (EPSTEIN, 2011) todo 
sistema requiere dentro de su desarrollo de la presencia de insumos, procesos y resultados 
se hace necesario considerar entonces que dentro del diseño de un proceso de programación 
global de la cadena logística de Ecopetrol S.A, También sea necesario considerar los 
siguientes elementos: 
• Presencia de insumos de entrada o fuentes de información considerando para 
esto:  
o La utilización de información proveniente de sistemas de 
información basados en el uso de sistemas para la planificación de 
                                                           
7
 De esta manera se puede decir que el proceso de comercialización de Ecopetrol S.A. requiere de procesos 
de integración y comunicación constante que involucran a las vicepresidencias de upstream (exploración y 
producción) con la alta gerencia de downstream (refinación, comercial y mercadeo y transporte. Eslabón 
este que se puede contratar con terceros. Adicional a esto. Estas dos áreas funcionales se relacionan con 
aspectos corporativos dentro de los que se consideran aspectos técnicos, financieros, estratégicos y de 
crecimiento. En cuanto a la parte estratégica se consideran los elementos relacionados con el uso de mapas 
estratégicos y cuadro de mando integral el cual desde su perspectiva financiera establece un ROCE del 17% 
que se debe desarrollar integrando procesos de planeación a 3 niveles: 1) planeación de largo plazo (3 a 10 
años), 2) planeación a mediano plazo (1 a 3 años) y 3) planeación a corto plazo (menor a 1 año) 
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recursos empresariales (ERP) que como SAP ERP SILO8 faciliten la 
gestión de procesos operativos. Evaluando el impacto que la 
capacidad de los tanques y la adecuada gestión de inventarios tienen 
para el primer eslabón de la cadena de suministro de la organización 
en cuestión.  
o Integración dentro de los procesos de upstream de procesos 
estandarizados para gestionar inventarios, calidades de los 
contenidos de crudo en los tanques y gestión de eventos 
operacionales. 
o En este punto es relevante entender que Ecopetrol no es responsable 
de demandas suscritas a futuro sino que asume los contratos con los 
clientes según la necesidad de estos. 
o El desarrollo de procesos de proyección, planificación y 
programación de envíos usando valores corrientes (en la medida que 
al usar flujos nominales o de precios de mercado en cuanto a costos 
/ingresos) facilitan el modelado de la cadena de suministro. Para lo 
cual se hace necesario el desarrollo de procesos de planeación 
agregada9, considerando la oferta, la demanda y el transporte 
disponible.  
                                                           
8
 Cuando se involucra una herramienta de este tipo dentro de la gestión del abastecimiento de Ecopetrol S.A. se facilita la 
gestión de las existencias físicas de la compañía en periodos de tiempo. Así mismo también se puede realizar la revisión 
que el impacto del movimiento de mercancías tiene para la estructura financiera de la firma. Estableciendo así potencial 
de pérdidas y ganancias frente a situaciones de difícil predicción como es el caso del orden público (SAP, 2014). 
9
 Considerando aspectos asociados a la determinación de las cantidades y tiempos de producción necesarios para lograr 
satisfacer las necesidades de un cliente a través del uso de distintas herramientas dentro de las que se encuentran: la 
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o Dentro del proceso de gestión de la cadena de suministro de 
Ecopetrol S.A. también se hace necesario considerar la integración 
de procesos asociados al plan de mantenimiento total buscando con 
esto tener alertas sobre el estado de los equipos que intervienen en 
los procesos de Upstream y Downstream de la compañía. 
Estableciendo así según (Prabhuswamy, Nagesh, & Ravikumar, 
2013) mejores resultados en términos de rendimiento, desempeño, 
disponibilidad y calidad. 
o El sistema de gestión de la cadena de suministro de Ecopetrol debe 
considerar la forma en que factores como: 1) los flujos de crudo e 
inventarios de los mismos, 2) el programa proyectado de producción 
de crudo, 3) la gestión de costos y presupuestos de producción – 
transporte y refinación por unidad de tiempo.  así como 4) la 
información no estructurada proveniente de los procesos operativos 
de exploración, perforación, extracción, transporte y 
almacenamiento, refinación, distribución y venta. 
o Paralelo a la integración de dichos insumos también se hace 
necesario que estas se articulen a un pivote que facilite el desarrollo 
del proceso de programación integrada que a la par se nutra de los 
elementos citados previamente y también genere información clave 
                                                                                                                                                                                 
programación lineal, el problema del transporte, el modelo de coeficientes administrativos y la regla de decisión lineal y la 
matriz de administración del rendimiento entre otras herramientas las cuales a su vez buscan: 
1. Optimizar la capacidad de una organización. Considerando niveles de inventario, productividad, tiempos de 
operación y mecanismos de contratación de colaboradores. 
2. Gestión de la demanda. Buscando información para influir en la misma, persuadir el mercado o nivelarlo 
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que contribuya a reducir los riesgos de operación de la compañía a 
través del desarrollo de sistemas de proceso de modelado de la 
industria10 que faciliten integrar la información resultante buscando 
con esto: 
 Identificar, planear y gestionar el impacto que los precios 
internacionales del petróleo puedan llegar a tener para los 
rendimientos esperados de la compañía y las utilidades de sus 
shareholders. 
 Gestionar las demandas buscando evitar la generación de 
costos ociosos por acumulación de reservas no 
aprovechables. O por el contrario para aprovechar 
contracciones de la oferta a nivel internacional. 
Construcción del modelo 
En primera instancia fueron definidos los elementos que constituyen el modelo de gestión 
para la gestión integrada. Teniendo en cuenta que el proceso de programación es un 
proceso implementado dentro de la compañía, con subprocesos modelados para 
programación local de crudos y fuel oil, programación local de blancos y programación 
local de petroquímicos, se determinaron los límites que el modelo de gestión para la 
programación tendría de forma tal de no incluir elementos que ya estén implementados. LA 
programación local corresponde a los programas intrínsecos de cada negocio: los 
programas de producción, los programas de transporte, los programas de refinación y las 
                                                           
10
 O Process Industry Modeling System )PIMS) como también se conoce 
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ventanas de comercialización. Este análisis permitió definir claramente los límites del 
modelo, y determinar que estos programas no hacen parte de este trabajo. 
Entrando en materia, uno de las principales brechas que presenta la configuración del plan 
operativo del corto plazo respecto de los programas corresponde a la dimensión económica, 
los programas de la cadena solo reflejan movimientos o eventos operativos, direccionados 
por el plan de suministro el cual sí ha sido optimizado económicamente. Sin embargo, en 
20 a 25 días las condiciones económicas de las premisas del plan pueden cambiar, más en 
un negocio tan dinámico como el petróleo, el cual al ser un commodity presenta variación 
en sus cotizaciones de precio cada jornada bursátil. 
Primer elemento del modelo. Evaluación económica 
Con esto en mente, se determina como primer componente del modelo de gestión, la 
evaluación económica. Para los estadios operativos de Ecopetrol, las decisiones económicas 
se toman con base en la optimización lineal haciendo función objetivo la utilidad en dólares 
diarios. Esta optimización se apoya en el Process model industry system, mejor conocido 
como PIMS, para la industria petrolera, esta solución es vendida y soportada por Aspen 
Technologies. El uso de sistemas PIMS en Ecopetrol puede empezar a desarrollar su 
proceso de programación global buscando con esto entregar información relevante en un 
proceso de gestión similar al que maneja la lógica REDER11 con el fin de: 
                                                           
11
 Asociado a la determinación de los resultados a lograr (por ejemplo establecer cuando producir, cuanto transportar / 
almacenar y cuanto refinar en función a una coyuntura especifica.) así mismo planificar y desarrollar los procesos que 
permiten satisfacer las necesidades de los clientes, realizar el desarrollo de las áreas que se consideran relevantes para la 
sostenibilidad de la organización y finalmente Evaluar y revisar los resultados del proyecto desarrollando así un proceso 
de mejoramiento continuo dentro de la organización. 
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• Poder tomar decisiones que faciliten actuar ante cambios en la demanda, el 
flujo de mercado y las necesidades de la economía. 
• El impacto en el mercado del auge de fuentes energéticas alternativas. 
• El desarrollo de nuevos modelos de negocio en donde la información 
obtenida fortalece la gestión del conocimiento de la compañía, la 
colaboración12 y la generación de valor agregado dentro de los procesos que 
desarrolla la compañía. Esto último gracias a la utilización de procesos de 
optimización aplicados al maximizar la producción de productos de alto 
valor, la gestión adecuada del inventario y la coordinación con los actores de 
la cadena de suministro y demás actores logísticos en el desarrollo de 
procesos decisionales que de manera conjunta potencialicen la reducción de 
los riesgos que afronta la compañía. 
• Adicional a lo ya expuesto el uso de metodologías PIMS como elemento 
central de un modelo de gestión para la programación integrada de crudos en 
Ecopetrol permite gestionar aspectos como: 1) el plan de desarrollo de la 
refinería, 2) el calendario de la refinería (considerando aspectos como, 
actividades, plazos, secuencia de actividades, duración de las mismas así 
como el desarrollo, gestión y control del cronograma del plan maestro de 
producción, distribución / comercialización dentro de la cadena de 
                                                           
12
 Uniendo los sistemas  de modelamiento de procesos industriales al uso de herramientas para trabajar de manera 
colaborativa usando las tecnologías de la información y la comunicación a través de la gestión de contenidos, documentos, 
y trabajo a través de intranet – extranet así como inteligencia de negocios y automatización de flujo de trabajo. Tal como 
sucede con herramientas ofimáticas como Microsoft SharePoint, Basecamp (para la gestión de proyectos y programas) o 
BSCW 
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suministro de la compañía) 3) la elaboración del plan de distribución y 4) 
definiendo el calendario de distribución13.  
De esta manera considerando los elementos que maneja todo sistema asociados a la 
definición de insumos y procesos también se hace relevante evaluar los resultados que 
dichos procesos generan considerándolos como sistemas destino y que dentro del proceso 
de programación global de crudos de Ecopetrol S.A. se asocian a: 
• La forma en que los datos generados se gestionan y almacenan para estar 
disponibles dentro de los procesos organizacionales que desarrolla la firma. 
De tal manera que para que el sistema sea operativo Ecopetrol debe pensar 
en adquirir herramientas que faciliten el desarrollo de procesos de data 
mining y Data wharehousing como SAP BW. Como herramienta para el 
desarrollo de procesos de inteligencia de negocios14. 
• En todo sistema de gestión la información resultante tiene la característica de 
que puede servir de insumo para el desarrollo de un nuevo proceso 
decisional de esta manera al usar PIMS como pivote dentro del proceso de 
programación global se puede establecer que la información resultante afecta 
también: 1) la relación que existe entre los inventarios iniciales y los 
inventarios proyectados así como también 2) los requerimientos de 
                                                           
13
 Ahora bien para lograr que el uso de PIMS sea la herramientas que potencializa el desempeño de la cadena de la firma 
se requiere de la entrada directa de ecuaciones no lineales considerando para esto procesos de optimización global que 
elimine óptimos locales, muestre las soluciones posibles y muestre los aspectos críticos de un plan de producción 
cronológicamente establecido. Gracias a la posibilidad de integrarse con herramientas como Microsoft Excel generando 
así informes que facilitan el desarrollo de procesos decisionales asociados al movimiento de crudo, materias primas, 
productos en proceso y productos terminados. 
14
 Entendido como el conjunto de herramientas, procesos y técnicas que gestionan datos no estructurados con el fin de 
identificar y desarrollar nuevas oportunidades para optimizar el desempeño de la cadena de suministro de la compañía. 
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movimientos que los diferentes actores realicen dentro de cada eslabón de la 
cadena. Así como también 3) la gestión del cronograma de entregas15 y 4) el 
programa de movimientos de crudo. 
De esta manera se estructura como primer elemento del modelo de gestión para la 
programación integrada la evaluación económica en PIMS, la cual se implementó con 
corridas semanales durante el ciclo de programación, partiendo de la corrida inicial que 
soporta el plan de suministro. La primera corrida se ejecutó comenzando el mes de 
octubre de 2014. En su fase inicial, la corrida se realizó modificando solamente los 
escenarios de precios, esta corrida no tuvo sensibilidades adicionales al efecto precio, los 
resultados obtenidos evidenciaron una alta sensibilidad de los precios de los productos 
refinados respecto de las decisiones operativas a tomarse con la programación de los 
crudos: La corrida generada permitiría determinar la orientación económica de la 
programación integrada de crudos en la cadena de suministro. 
Las premisas mostraban descensos en los precios de carga de crudo, tendencia visible a 
nivel mundial desde junio de 2014. Para el caso de octubre, el ejercicio de suministro 
estaba planeado con un Brent de 97 USD/Bl, y un precio de transferencia a refinación de 
los crudos de Ecopetrol en promedio descontado 19 USD/Bl respecto ese precio. De otro 
modo, así como el precio del petróleo caía significativamente los precios de los 
combustibles también lo hacían pero en una proporción diferente. 
                                                           
15
 Donde se hace relevante mencionar que el programa se debe hacer a un horizonte de tiempo no mayor a 45 días en 
donde cada día se evalúa el proceso y se configurara el procedimiento de acuerdo con los requisitos de los actores 
logísticos. Siendo los activos centrales de la compañía a considerar: el crudo físico, los tanques intermedios y de producto, 
las plantas de refinería y los mezcladores. 
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Para la corrida, se sensibilizaron datos con precios del 02 de octubre, teniéndose un Brent 
de 91 USD/Bl.  Todos los precios fueron proyectados para el mes nuevamente ese día, y 
manteniendo todas las demás condiciones constantes, se evidenció que el modelo arrojaba 
un decremento económico respecto el plan de suministro, la función objetivo disminuía en 
145 mil dólares por día. Se revisaron fuera del modelo los comportamientos de los precios 
de los productos refinados, viéndose que las disminuciones eran muy superiores a los 6 
USD/Bl que disminuía el crudo. De manera tal que se realizó una segunda corrida en la 
cual no se obligaba una carga mínima a la refinería de Barrancabermeja (la refinería de 
Cartagena se encuentra apagada desde marzo de 2014, en virtud del proyecto empresarial 
de modernización). Los resultados de la corrida (ver anexo 2) optimizaban disminuir la 
carga de crudos en cerca de 9.000 barriles de crudo diarios. Esto vislumbraba dos 
problemas adicionales diferentes. El primero consistió en determinar la realización del 
crudo excedente y el segundo, la satisfacción de la demanda nacional de combustibles con 
la mayor carga. Este último se sale del alcance de la programación integrada de crudos de 
manera tal que con las disposiciones de inventarios arrojadas por el modelo, se remitió para 
solución por parte de los programadores de refinados, a través de gestión de inventarios. 
Si bien, el mes de octubre, logísticamente ya estaba casí jugado, se lograron negociar 
extracargos de algunos cargamentos de crudo.  
 Esta primera corrida arrojó cambios significativos en la función objetivo, sin embargo, los 
hechos económicos no son posibles de programar, sin embargo, las reacciones en las 
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decisiones operativas de la compañía sí lo son, de manera tal que era claro que dicho 
cambio requería integrar el segundo elemento del modelo. 
Segundo elemento del modelo: Backcasting 
Los resultados arrojados por la corrida del modelo reflejaron la necesidad de realizar 
modificaciones en las decisiones operativas previas al ciclo de programación local, sin 
embargo, por limitaciones de tiempo y de capacidad del proceso, no se pueden revisar de 
nuevo las premisas que entregan todas las variables establecidas en el plan de suministro. 
El ejercicio de priorización se realiza a través del ejercicio de backcasting de entrada que 
corresponde en una evaluación ex - post del comportamiento de las mismas, para ello se 
definieron tres prioridades para realizar sensibilidades en el proceso de programación 
integrada, evaluando su afectación económica con PIMS: 
1. Oportunidades / Amenazas identificadas por el proceso de planeación de corto 
plazo: Corresponden a todos aquellos no perfectamente cerrados dentro de los 
tiempos establecidos para la divulgación del plan de corto plazo, p.e., capacidades 
pendientes del resultado de trabajos de infraestructura, producciones emergentes de 
crudo no comprometidas en el plan. 
2. Variables no cumplidas de acuerdo con los resultados del indicador del plan de 
suministro. 
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Tercer elemento: Formalización vía proceso 
Corresponde a los elementos que determinan la implementación del modelo a través de dos 
elementos, el protocolo de comunicaciones y la calendarización: 
 
En términos formales el diseño del modelo de gestión requiere entonces de la 
identificación de elementos que articulen los 6 eslabones de la cadena, sus actores y fuentes 
de información. (Producción, transporte, refinación, comercialización, gestión de clientes e 
integración CENIT) con aspectos propios del plan de operaciones considerado para esto los 
elementos que se manejan en el plan de operaciones de la compañía y la forma en que la 
información que cada eslabón se integra para fortalecer los procesos de programación 
integrada considerando 4 restricciones básicas a saber: 
Restricción 1. Gestión de inventarios. 
Restricción 2. Capacidad de producción. 
Restricción 3. Capacidad de refinación. 
Restricción 4. Coordinación entre áreas. Reconociendo el impacto que dentro del 
modelo tiene el componente humano, los procesos de comunicación interna que se 
desarrollan dentro de la compañía, así como los aspectos propios de la gestión del cambio 
estableciendo como pasos clave los criterios que maneja Kotter dentro de su modelo de 
actuación. Así mismo este último proceso de gestión se debe articular a la forma de 
movilizar el flujo físico de mercancías considerando: 
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El desarrollo de alianzas entre los diferentes actores de la alianza. 
Definir metas específicas para todos los miembros de la misma (eslabones de la 
cadena) 
Comunicar las metas, crear procesos para eliminar obstáculos y lograr cambios en la 
gestión de la cadena en el corto plazo. Transmitiendo lecciones aprendidas a toda la 
organización. 
Otro punto a tener en cuenta es la calendarización en la cual se hace necesario establecer 
paquetes de trabajo, asignando responsables a cada actividad, unido a mecanismos de 
control y seguimiento para monitorear el cumplimiento de las mismas fortaleciendo así los 
procesos de comunicación interna. 
En términos de implementación se calendarizaron los siguientes eventos como hitos de 
programación integrada: 
1. Corrida de modelo y actualización de premisas de precios, nominaciones de 
consumo y capacidades de producción de crudos, diez días antes de comenzar el 
mes de ejecución. Sensibilidades económicas. 
2. Corrida de modelo y actualización de premisas de precios, capacidades operativas el 
día que comienza el mes. Determinándose la configuración de planes alternos de 
operación. 
3. Corrida de modelo el día quince de cada mes. Actualizando las restricciones que se 
han dado  durante el mes y los precios. Se toma a manera de backcasting para 
feedback del proceso de planeación operativa de corto plazo. 
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Cuarto elemento: Medición 
Adicional a lo anterior dentro del desarrollo del modelo se hace necesario el 
desarrollo de mecanismos de medición de esta manera desde la óptica de la gestión se 
deben considerar el uso de herramientas que faciliten la evaluación del desempeño del 
modelo, tales como la comparación de los incrementales económicos obtenidos con las 
corridas PIMS, el indicador de cumplimiento del plan de suministro (del cual se esperaría 
mejoramiento sistemático con la implementación del modelo) y la medición propia e 
intrínseca del proceso de programación de la cadena de suministro, en donde el criterio de 
decisión del mismo será que una vez ejecutado el modelo se consideran como satisfactorios 
los resultados que sean iguales o superiores al 95% de calificaciones exitosas. 
Dentro de los resultados preliminares  
De esta manera la medición del grado de aporte del modelo y de su posterior mejoramiento 
continuo quedará sujeta básicamente a tres elementos de medición: 
1. Los diferenciales en los resultados económicos de las corridas 
2. El indicador de cumplimiento del plan de suministro 
3. El indicador de programación de la cadena de suministro. 
 
Quinto elemento: Aseguramiento del mantenimiento 
En los resultados y análisis revisados del indicador de programación integrada de la cadena 
de suministro: 
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 Figura 3. Resultados indicador de programación: Mantenimiento. Fuente: El autor. 
es evidenciable que uno de los resultados negativos que persiste se evidencia en los 
incumplimientos reiterativos a los programas de mantenimiento, específicamente, a 
aquellas actividades de mantenimiento que involucren activos que puedan afectar de 
manera significativa el desempeño de la cadena de suministro, tales como los 
mantenimientos generales o shutdown de los oleoductos principales y mantenimientos 
generales a unidades de refinación de crudo (UDC). 
La problemática asociada a este tema tiene su principal origen en el aplazamiento de las 
fechas de inicio de las paradas, originado por intereses económicos propios del negocio, por 
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no tener listos los protocolos y actividades propias del mantenimiento como la coordinación 
del personal, de los proveedores, de los insumos etc, e incluso por condiciones 
meteorológicas. 
Si bien la coordinación de las actividades de mantenimiento no hace parte de las funciones, 
ni de los programables del modelo de gestión para la programación integrada, sí hace parte 
de este asegurar la premisa de inicio de mantenimientos con una antelación no inferior al 
período de 25 días calendario determinado como período de mayor foco de responsabilidad 
de la programación integrada. El aseguramiento de la premisa involucra la interacción con 
los respectivos negocios responsables de los mantenimientos determinándose 
principalmente las fechas de inicio y fin de la parada, el aseguramiento de la fecha de 
entrada de en operación del respectivo activo, de si la entrada en operación plena será de 
manera inmediata o gradual y del impacto en la cadena de suministro (en términos de 
producción o movimiento de barriles) de la respectiva parada. El aseguramiento de esta 
información, al igual que todas las premisas fundamentales del modelo deberá ser tenida en 
cuenta en las respectivas corridas de optimización PIMS que se realicen después de 
aprobado el respectivo plan de suministro.
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Figura 4: Modelo de Gestión   Fuente: El autor 
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7. CONCLUSIONES 
En términos formales el uso de Process Industry Modeling Systems (PIMS) dentro 
de una organización como Ecopetrol S.A. genera los siguientes beneficios para una 
adecuada gestión de la cadena de suministro de la compañía: 
• Al ser un sistema de apoyo a las decisiones utiliza modelos precisos y 
flexibles que le permiten a la compañía tener información confiable para el 
desarrollo de actividades decisionales que aumenten la rentabilidad de la 
firma en el mercado. 
• Gracias a facilitar procesos decisionales asociados con todas las líneas de 
negocio de la compañía. Es posible para esta el desarrollar procesos de 
planificación operativa que reduce los costos de operación en los procesos 
clave (relacionados con la misión) y estratégicos (relacionados con la visión) 
de la misma. 
• Como el sistema se nutre de información de expertos se facilita el desarrollo 
de modelos de procesos que pueden replicarse ante situaciones comunes. 
Facilitando así el desarrollo de procesos de auditoria del desempeño por 
comparación en distintos bloques de explotación de la compañía. 
Adicional a lo ya expuesto dado que la implementación de PIMS facilita la gestión 
de la cadena de suministro dentro de Ecopetrol S.A. también es necesario que para que esta 
herramienta sea exitosa dentro del proceso de optimización de los procesos logísticos que 
72 
 
se desarrollan en cada una de las unidades estratégicas de la compañía que se consideren 
los siguientes elementos: 
• Dado que el uso de PIMS facilita el desarrollo de procesos de planificación 
estratégica asociados a la adecuada gestión de los eslabones de los procesos 
misionales y estratégicos de la compañía se deben integrar  según (TAHA, 
Investigación de Operaciones Novena Edición, 2012) profesionales con 
capacidades para el modelado no lineal así como también competencias para 
la programación lineal sucesiva para optimizar procesos asociados a la 
gestión de las mezclas o la gestión de procesos propios de la logística 
necesaria para el adecuado desarrollo de actividades asociadas al 
Downstream de la compañía.  
• Dado que Ecopetrol S.A. tiene distintos campos que contribuyen a nutrir 
oleoductos que a su vez son el sustento de las refinerías en el procesos de 
Downstream también es necesario mencionar que la integración de PIMS 
dentro de la cadena de suministro de la compañía también requiere de la 
integración de tecnología que facilite el desarrollo de procesos de trabajo 
colaborativo entre distintos actores de la cadena. De tal manera que muchos 
líderes de áreas clave puedan al mismo tiempo desde distintas áreas y 
lugares de origen nutrir el sistema generando así reportes que puedan ser 
consultados de manera oportuna por cada encargado de área ubicado por 
ejemplo en el manejo de inventarios en Castilla (Meta) en el desarrollo de 
procesos de transporte en condiciones de calidad por Casanare o en 
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Cartagena desarrollando procesos de refinación de crudos para la generación 
de nuevos productos. 
• De esta manera el proceso de programación integrada 
expuesto permite vincular bajo un esquema waterfall procesos relacionados 
con: 1) plan de ventas, 2) plan de cargas (dietas de refinerías), 3) plan de 
balance de crudos, 4) plan de balance de combustibles, 5) plan de uso de 
capacidad de líneas y volúmenes para refinación y exportación. Planes estos 
que a su vez deben articularse de manera transversal con los planes de 
paradas de planta en producción, transporte y refinación. De acuerdo con lo 
anterior se puede concluir entonces que para que un modelo de gestión 
aplicado a la programación de crudos sea exitoso deberá considerar en 
términos formales los siguientes elementos: 
• Desarrollo de procesos de planeación estratégica que en el corto y mediano 
plazo se enfocaran en el uso de sistemas de modelamiento de proceso 
industriales (PIMS) que básicamente se enfoquen en el análisis del 
pronóstico de demanda y la admisntracion de precios. Como elementos 
centrales dentro de la gestión de la cadena. 
• En cuanto a aspectos de programación el modelo debe considerar como 
aspectos centrales: 1) la planificación del crudo producido y la materia 
prima. En función la balanceo entre el suministro y la demanda considerando 
información asociada a proyección de inventario y la programación de la 
refinería. 
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• En la fase de ejecución del modelo es relevante considerar elementos como 
los resultados del movimiento del crudo y los resultados de los procesos 
conexos a este como el almacenamiento de este o la distribución del mismo. 
• Así mismo ningún modelo es exitoso si no tiene mecanismos para medir su 
desempeño de tal manera que el modelo siempre debe contar con 
mecanismos que le permitan el monitoreo, análisis y corrección de la 
información, suministrada, procesada y analizada. 
• Se determina dentro de la cadena de suministro de Ecopetrol S.A.la 
importancia que cobra el plan de adquisiciones, específicamente en lo 
relativo a los crudos comprados a terceros, ya que el modelo de optimización 
los requiere como entrada fundamental para asegurar la calidad del crudo 
cargado a la refinería de Barrancabermeja. 
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8. RECOMENDACIONES 
Uno de los problemas que puede enfrentar la implementación del modelo propuesto 
además de requerir de la integración de la alta gerencia de Ecopetrol tiene que ver con la 
forma de reducir la variabilidad de la corriente upstream de la cadena de suministro o 
reducción del efecto látigo. Razón por la cual se hace necesario integrar además de lo ya 
mencionado en este documento los siguientes elementos: 
• Uso de herramientas de pronóstico de demanda que involucren series de 
tiempo con el fin de gestionar de manera más efectiva los inventarios de 
materias, primas, productos en proceso y productos terminados dentro de 
cada una de las líneas de negocio de la compañía. 
• Dentro de los procesos logísticos que se desarrollan en Ecopetrol se requiere 
de la implantación de mecanismos que reduzcan los tiempos de respuesta en 
aspectos relacionados con la gestión de inventarios. Para esto se sugiere 
potenciar el uso de herramientas EDI y el uso de sistemas de apoyo a las 
decisiones. Así como la integración de estrategias justo a tiempo. 
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• Como la industria del petróleo está sujeta a la variabilidad de los precios se 
hace necesario realizar con mayor frecuencia inventarios en los periodos de 
precios bajos con el fin de controlar de mejor manera el Stock para las etapas 
de  y rio abajo. 
• Un elemento clave que también reduce el efecto látigo en la gestión de la 
cadena de suministro tiene que ver dentro de la teoría de las restricciones 
con la reducción de la incertidumbre la cual se logra a través de procesos de 
comunicación más centralizados para cada uno de los niveles de la cadena de 
suministro. Buscando con esto que cada eslabón se articule entre sí. 
Buscando generar valor y compartir experiencias contribuyendo así a 
mejorar el conocimiento de la compañía. 
Adicional a lo anterior en cuanto a la gestión de los procesos que se desarrollan para 
poder hacer operativo el modelo es necesario considerar tres posibles contingencias que 
pueden afectar el desempeño del sistema solución propuesta los cuales se asocian a los 
siguientes elementos: 
1. Contingencia por problemas de comunicación con las bases de datos. En este 
caso se requiere mayor coordinación y el desarrollo de redes de trabajo entre los 
diferentes actores de la cadena logística. 
2. Contingencia por fallos en la herramienta sugerida frente a la integración de 
datos clave para el desarrollo del modelo de programación global. En este caso 
se hace relevante realizar un diagnóstico para determinar las causas del 
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problema. Con el fin de desarrollar procesos de adaptación y mitigación de 
impactos ante tal situación. 
3. Contingencia por problemas de completitud en los datos de entrada del sistema. 
En este caso se hace necesario integrar herramientas que potencialicen el trabajo 
en red como Microsoft SharePoint o las demás expuestas en este documento. 
4. Adicional a lo anterior todo proceso de gestión para ser monitoreado y 
controlado debe ser gestionado por indicadores de tal manera que cuando la 
situación planeada sea cercana en al menos un 95% a la situación real el sistema 
funcione de manera efectiva y en caso contrario deba activar los correctivos a 
lugar. 
. 
1. Uso de sistemas ERP como SAP ERP SILO y SAP ERP TSW para identificar 
calidades de crudo, disposición de producto e información volumétrica asociada 
a calidad y frecuencia de entregas. 
2. Integración con procesos de distribución de hidrocarburos que involucren de 
manera diaria el análisis de aspectos propios del transporte y la transferencia de 
productos en stock. 
3. Integración de herramientas que concilien vía inteligencia de negocios la 
producción de la planta con los envíos y la recepción de crudo. 
4. Integración con sistemas de gestión de mantenimiento como SAP PM. Como 
mecanismo para reducir los riesgos por fallos técnicos o por incidentes 
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asociados a la infraestructura de explotación, transporte y distribución de la 
compañía. 
5. Integración con herramientas que faciliten el análisis de procesos de gestión de 
información no estructurada16. Asociada a la gestión de documentos, la 
digitalización de imágenes, la gestión de registros y la publicación de contenidos 
en la intranet / extranet de la organización. 
Finalmente dado que los son herramientas que requieren de diferentes 
insumos para ser operativos se hace necesario que para su correcto funcionamiento 
se tengan en cuenta las siguientes variables: 
• Eventos operacionales. Asociados a producción / consumo, 
distribución, almacenamiento, refinación. 
• Resultados detallados de los planes locales de refinación y 
petroquímica. 
• Gestión de inventarios y definición de métodos de costos asociados a 
estos procesos. Considerando por ejemplo metodologías como el 
método FIFO. 
                                                           
16
 A la par de este tipo de información también se requiere de información estructura que dará lugar a la creación de los 
datos maestros con los cuales se sustenta el desarrollo del proceso de programación global y la utilización de herramientas 
como PIMS. De esta manera fuentes a considerar para el desarrollo del mismo son: 
1. Tipo de inventario generado. 
2. Personal que accede al uso del modelo de gestión. Así como su perfil, responsabilidad y nivel de seguridad 
dentro de la organización. 
3. Equipo usado para almacenar el crudo, procesarlo, transportarlo y que se asocia a: bombas, barcazas, barcos, 
carro tanques, ductos (poliductos y oleoductos), planta de refinación, divisor / mezclador. 
4. Ubicación. Considerando elementos como la instalación, la terminal, la refinería, el campo, las líneas de 
transporte, el municipio e inclusive la región o regiones donde el proceso se desarrolla.  
5. Stakeholders implicados, asociados a proveedores, shareholders, clientes y filiales 
6. Política de precios y estrategia de precios utilizada. 
7. Tipos de contratos empleados. 
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• Resultados y análisis de los impactos de otros proceso de 
programación global realizados previamente. 
• Capacidad de los actores que componen la cadena. 
• Gestión de los costos para cada uno de los procesos asociados a las 
unidades estratégicas de negocio de Ecopetrol S.A. 
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ANEXO 1. Hoja de vida Indicador para medir el cumplimiento del plan de suministro 
Área que consolida el indicador 
Departamento de Planeación Operativa (PPO) – GOP– 
VCM 
  
       
Nombre del 
indicador 
Indicador de Programación de la 
Cadena de Suministro 
Unidad de Medida Porcentaje (%) 
        
Descripción 
detallada del 
indicador 
El indicador de Programación mide la capacidad de programar la operación por 
parte de los negocios de la Cadena de Suministro comparando las variables 
programadas con su desempeño real. Los insumos básicos para el cálculo son los 
programas de entregas de productos desde las refinerías, los programas de 
bombeos por algunos oleoductos, las producciones de crudo por Vicepresidencias, 
la producción total de gas, los programas de ventas de algunos productos 
petroquímicos (asfalto y propileno), las exportaciones de crudo y las exportaciones 
de GLP.  
El indicador se definió con el fin de mejorar la función de programación y que de 
esta forma se pueda asegurar el cumplimiento de las metas planteadas en el 
presupuesto y en el plan de suministro, las variables evaluadas se consideran 
cumplidas cuando el comportamiento real es igual o mayor al 95% del programado 
        
Sentido del 
Indicador 
Positivo X Negativo  
        
Fórmula de 
Cálculo del 
Indicador 
 
f(x) =
∑					
∑					
∗ 100 
Fórmula de 
Cumplimiento de 
cada variable 
		 ñ			"#$	(í)
	 (	 		"#$	(í)
∗ 100 ≥ 95% 
Fórmula de 
Cumplimiento 
indicador 
 
-./	00.		#1#0
2/	3#1#	#1#0
∗ 100 
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Número de 
decimales para 
el cálculo del 
indicador 
0 
Número de 
Decimales de 
reporte del 
indicador 
0 
Criterios de 
aproximació
n  para el 
reporte del 
indicador 
Redondeo 
Ponderado 
        
Definiciones, 
Notas y 
supuestos 
 
La meta del indicador de programación de la cadena de suministro (integrado, 
VDP, VTL, VCM y de cada una de las Refinerías, GRB y GRC) se define de 
acuerdo al ejercicio de evaluación realizado en el período entre Junio 01 a Oct. 
31 de 2013. El cálculo del indicador se realiza de forma diaria con corte 
semanal de viernes a jueves, el indicador se consolida semanalmente los 
viernes y es divulgado a través de la presentación a Comité Directivo. Al 
finalizar el mes se realiza el cálculo del indicador mensual mediante la 
ponderación de los indicadores semanales. 
Los programas diarios evaluados son actualizados de acuerdo al procedimiento 
definido en cada negocio, los programas de VDP, VRP, VTL y VCM se ajustan 
semanalmente. Para la fórmula de cálculo del indicador en el numerador se 
incluyen aquellas variables cuyo comportamiento real es igual o mayor que el 
95% del programa semanal establecido por el negocio y conciliado por  GOP. 
Dentro del cálculo del indicador no se incluyen aquellas variables que sean 
afectadas por eventos externos, se incluyen únicamente aquellas con 
categoría: Mantenimiento, Operativas, Programación o Clientes. El resultado 
consolidado del indicador se obtiene empleando hojas de cálculo de Excel, en 
donde se actualizan los programas de acuerdo a la periodicidad mencionada 
anteriormente. Pueden existir ajustes menores adicionales que en la práctica 
los realiza el profesional de gestión con una justificación y un acuerdo con los 
negocios involucrados.  
El indicador de programación se calcula semanalmente con los programas y 
reales diarios, se consolida los viernes de la semana evaluada y el resultado se 
presenta con la vista acumulada del mes vigente, el cierre mensual se realiza 
siempre calculando el indicador real del mes vencido y el acumulado a la fecha.  
        
Elementos y 
Fuentes de la 
información 
 
• Programa de Exportaciones de crudo. Departamento de Planeación y 
Programación – VTL. Actualización: Mensual. 
• Programa de Exportaciones de Productos. Departamento de Planeación 
Operativa. Actualización: Semanal. 
• Programa de retiros por flota fluvial. Departamento de Planeación y 
Programación – VTL. Actualización: Quincenal. 
• Programa diario de bombeos de oleoductos. Departamento de Planeación y 
Programación – VTL. Actualización: Semanal. 
• Programas de retiros diarios de combustibles desde Refinerías. 
Responsable: Departamento de Planeación y Programación – VTL. 
Actualización: Semanal. 
• Programa diario de retiros de productos petroquímicos de GRB (asfalto y 
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propileno). Responsable: Departamento de Planeación Operativa. 
Actualización: Semanal. 
• Programa diario de cargas a las unidades de destilación combinada y de 
craqueo catalítico de las refinerías. Responsables: Departamento de 
Planeación y Programación GRC – GRB. Actualización: Semanal. 
• Programas de producción promedio de crudo propiedad ECP por 
Vicepresidencia. Responsable: Departamento de Planeación Volumétrica – 
VDP. Actualización: semanal. 
• Reporte real de bombeos por poliductos y oleoductos de SINOPER. 
• Información de despache de productos petroquímicos (asfalto y propileno) 
a carrotanques de Buzón. Sio. 
• Información oficial de cargas de GRC y GRB del Buzon.Sio. 
• Producción real por Vicepresidencia reportada por VDP. 
• Información de entregas de gas a exportaciones y a venta local reportado 
por la Gerencia de Gas. 
• Programa diario de producción, y ventas de gas. Responsable: Coordinación 
Operativa de Gas – GAS. Actualización: Semanal. 
• Archivo de cálculo del Cumplimiento de Programación.  Responsable: GOP 
             
Responsable(s) 
de seguimiento y 
reporte 
1 
Departamento de 
Planeación Operativa 
Responsable 
de establecer 
la meta 
Gerencia de Planeación 
Operativa  
        
Frecuencia de 
Medición 
Mensual 
        
Criterios de 
acompañamiento 
Periodo 
Acumulado 
al periodo 
Trimestre 
Puntual Año corrido Otro 
X X      
        
Dimensiones o 
Vistas de reporte 
del indicador 
1 
GOP 
2 GRB – PPG 3 GRC - PPP 
4 VTL - PTE 5 VDP – PGP 6   
        
Niveles de 
Despliegue 
1 
GOP 
2 GRB – PPG 3 GRC - PPP 
4 VTL - PTE 5 VDP – PGP 6   
        
        
Alertas 
 
En términos de CUMPLIMIENTO 
Rangos 
< 80% Cumpl.  
Límite Inf. 
>= 80% Cump LI -
<100% 
> =100% 
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Clasificación del 
Indicador 
Eficacia Eficiencia  Efectividad 
    
 
X 
 
  
    
             
Fecha de corte 
del indicador 
 
Último día del mes, se reporta dentro de los primeros cinco días hábiles del 
siguiente mes en Share Point. 
 
        
Mecanismos de 
control de la 
información del 
indicador 
Revisión del resultado por parte de los funcionarios de las áreas involucradas 
en el seguimiento y reporte. 
        
Oficialización de 
los cambios y 
ajustes  
Los controles de cambio a las metas  solicitados por algunas de las áreas 
responsables de reporte y seguimiento son aprobados por el Gerente de 
Planeación y Suministro.   
        
Anexos 
Las variables evaluadas por negocio son las siguiente: 
 
Vicepresidencia de Producción 
 
Producción de crudo por Vicepresidencia VRS, VRC, VRO y VAS 
Producción de Gas   
Vicepresidencia de Refinación y Petroquímica 
Carga Crudo GRB 
Carga Cracking GRB 
Carga Crudo GRC 
Carga Cracking GRC 
Retiros Gasolina GRB 
Retiros Diesel GRB 
Retiros GLP L10" 
Retiros Jet GRB 
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Retiros Nafta GRB 
Vicepresidencia de Transporte 
Bombeos por las líneas: 
Galán - Ayacucho L18" 
Ayacucho - GRB L8" 
Pozos Colorados- Galán 
Vasconia - GRB L20" 
Apiay - Porvenir 
Caño Limón - Coveñas 
Orito-Tumaco (OTA) 
Ayacucho - Coveñas L16" 
* Ocensa Segmento II 
* Ocensa Segmento III 
* Rubiales-Monterrey ODL 
* Oleoducto de Colombia ODC L24" 
Cargue de flota fluvial en GRB 
Vicepresidencia Comercial y de Mercadeo 
Exportaciones Crudo 
Exportaciones de GLP 
Exportaciones  de combustóleo 
Ventas de gas 
Ventas locales de PGR 
Ventas locales de Asfalto 
* Para el caso de las variables que no son programadas por ECP, el 
incumplimiento en caso de que se presente se catalogará como originado por 
factores externos a la propia programación de la cadena de suministro de 
Ecopetrol S.A.  
Nota: A pesar de que en este documento cada variable es asignada un negocio 
de la compañía, el incumplimiento entre el valor real y programado no se 
origina necesariamente en ese negocio ya que la gestión de la cadena de 
suministro es un proceso integrado que puede afectar y ser afectado por 
cualquiera de los negocios.  
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ANEXO 2. Resultados corrida PIMS octubre de 2014 
02/10/2014 12:58 
 
Pims Model 
Solution 
Summary 
Report 
   
      
  
Model: 
Barranca 
   
      
      SOLUTION STATUS 
 
Case 6 Case 13 
  ==================== 
     Solution Status: 
 
Optimal Optimal 
  Case No: 
 
0,006 0,013 
  OBJECTIVE FUNCTION 
VALUE 
 
2,958 2,813 
  
      
 
Atmos. Distillation 
    
 
=================
= 
    ATT Total Crude charge 0,228 0,219 
  AT1 T150 0,037 0,029 
  AT2 T200 0,053 0,046 
  AT3 T204 0,024 0,024 
  AT4 T250 0,041 0,041 
  AT5 T2000 0,035 0,038 
  AT6 T2100 0,038 0,037 
  OH6 Overhead limit T2100 0,005 0,004 
  NAC Restricción crudos N 0,000 0,000 
  
      FEEDSTOCK PURCHASES 
     ==================== 
     CNL Cano Limon 0,066 0,066 
  CSB Casabe 0,055 0,055 
  CAS Castilla Blend 0,050 0,050 
  CUP Cupiagua 0,063 0,063 
  CUM Cusiana 0,058 0,058 
  GAL Galán 0,053 0,053 
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HCT HCT 0,061 0,061 
  LCT LCT 0,058 0,058 
  NAR Nare Blend 0,050 0,050 
  PAY Payoa P 0,056 0,056 
  YAR Yarigui 0,050 0,050 
  BIC Bicentenario 0,058 0,058 
  OAM OAM 0,064 0,064 
  
VAS 
Mezcla 
VS1+OCL+OAM 0,056 0,056 
  LC2 LCT2 0,061 0,061 
  PRE OCL PRECIO 2 0,000 0,000 
  OA2 OAM PRECIO 2 0,000 0,000 
  NA2 Nare 2 0,050 0,050 
  CN2 Caño precio 2 0,000 0,000 
  
 
 
